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Preface

Audience
While some familiarity with revision control systems will be good background material,
a reader who is not familiar with any other system will still be able to learn enough
about basic Git operations to be productive in a short while. More advanced readers
should be able to gain insight into some of Git’s internal design and thus master some
of its more powerful techniques.

The main intended audience for this book should be familiar and comfortable with the
Unix shell, basic shell commands, and general programming concepts.

Assumed Framework
Almost all examples and discussions in this book assume the reader has a Unix-like
system with a command-line interface. The author developed these examples on De-
bian and Ubuntu Linux environments. The examples should work under other envi-
ronments, such as Mac OS X or Solaris, but the reader can expect slight variations.

A few examples require root access on machines where system operations are needed.
Naturally, in such situations you should have a clear understanding of the responsi-
bilities of root access.

Book Layout and Omissions
This book is organized as a progressive series of topics, each designed to build upon
concepts introduced earlier. The first 10 chapters focus on concepts and operations
that pertain to one repository. They form the foundation for more complex operations
on multiple repositories covered in the final six chapters.

If you already have Git installed or have even used it briefly, you may not need the
introductory and installation information in the first two chapters, nor even the quick
tour presented in the third chapter.

xi



The concepts covered in Chapter 4 are essential for a firm grasp on Git’s object model.
They set the stage and prepare the reader for a clearer understanding of many of Git’s
more complex operations.

Chapters 5 through 10 cover various topics in more detail. Chapter 5 describes the
index and file management. Chapters 6 and 10 discuss the fundamentals of making
commits and working with them to form a solid line of development. Chapter 7 intro-
duces branches so that you may manipulate several different lines of development from
your one local repository. Chapter 8 explains how Git derives and presents “diffs.”

Git provides a rich and powerful ability to join different branches of development. The
basics of branch merging and resolving merge conflicts is covered in Chapter 9. A key
insight into Git’s model is the realization that all merging performed by Git happens in
your local repository in the context of your current working directory.

The fundamentals of naming and exchanging data with another, remote repository are
covered in Chapter 11. Once the basics of merging have been mastered, interacting
with multiple repositories is shown to be a simple combination of an exchange step
plus a merge step. The exchange step is the new concept covered in this chapter; the
merge step is covered in Chapter 9.

Chapter 12 provides a more philosophical and abstract coverage of repository man-
agement “in the large.” It also establishes a context for Chapter 13 to cover patch
handling when direct exchange of repository information isn’t possible using Git’s na-
tive transfer protocols.

The remaining three chapters cover advanced topics: the use of hooks, combining
projects and multiple repositories into a superproject, and interacting with Subversion
repositories.

Git is still evolving rapidly because there is an active developer base. It is not that Git
isn’t mature enough to be used for development; rather, ongoing refinements and user
interface issues are being enhanced regularly. Even as this book was being written, Git
evolved. Apologies if I was unable to keep up accurately.

I do not give the command gitk the complete coverage that it deserves. If you like
graphical representations of the history within a repository, you should explore gitk.
Other history visualization tools exist as well, but they are not covered here either. Nor
am I able to cover a rapidly evolving and growing host of other Git-related tools. I’m
not even able to cover all of Git’s own core commands and options thoroughly in this
book. Again, my apologies.

Perhaps, though, enough pointers, tips, and direction can be found here to inspire
readers to do some of their own research and exploration!
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Conventions Used in This Book
The following typographical conventions are used in this book:

Italic
Indicates new terms, URLs, email addresses, filenames, and file extensions.

Constant width
Used for program listings, as well as within paragraphs to refer to program elements
such as variable or function names, databases, data types, environment variables,
statements, and keywords.

Constant width bold
Shows commands or other text that should be typed literally by the user.

Constant width italic
Shows text that should be replaced with user-supplied values or by values deter-
mined by context.

This icon signifies a tip, suggestion, useful hint, or a general note.

This icon indicates a warning or caution.

Furthermore, you should be familiar with basic shell commands to manipulate files
and directories. Many examples will contain commands such as these to add or remove
directories, copy files, or create simple files:

$ cp file.txt copy-of-file.txt
$ mkdir newdirectory
$ rm file
$ rmdir somedir
$ echo "Test line" > file
$ echo "Another line" >> file

Commands that need to be executed with root permissions appear with a sudo
operation:

# Install the Git core package

$ sudo apt-get install git-core

How you edit files or effect changes within your working directory is pretty much up
to you. You should be familiar with a text editor. In this book, I’ll denote the process
of editing a file by either a direct comment or a pseudocommand:
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# edit file.c to have some new text

$ edit index.html

Using Code Examples
This book is here to help you get your job done. In general, you may use the code in
this book in your programs and documentation. You do not need to contact us for
permission unless you’re reproducing a significant portion of the code. For example,
writing a program that uses several chunks of code from this book does not require
permission. Selling or distributing a CD-ROM of examples from O’Reilly books does
require permission. Answering a question by citing this book and quoting example
code does not require permission. Incorporating a significant amount of example code
from this book into your product’s documentation does require permission.

We appreciate, but do not require, attribution. An attribution usually includes the title,
author, publisher, and ISBN. For example: “Version Control with Git, by Jon Loeliger.
Copyright 2009 Jon Loeliger, 978-0-596-52012-0.”

If you feel your use of code examples falls outside fair use or the permission given above,
feel free to contact us at permissions@oreilly.com.

Safari® Books Online
When you see a Safari® Books Online icon on the cover of your favorite
technology book, that means the book is available online through the
O’Reilly Network Safari Bookshelf.

Safari offers a solution that’s better than e-books. It’s a virtual library that lets you easily
search thousands of top tech books, cut and paste code samples, download chapters,
and find quick answers when you need the most accurate, current information. Try it
for free at http://my.safaribooksonline.com.

How to Contact Us
Please address comments and questions concerning this book to the publisher:

O’Reilly Media, Inc.
1005 Gravenstein Highway North
Sebastopol, CA 95472
800-998-9938 (in the United States or Canada)
707-829-0515 (international or local)
707-829-0104 (fax)
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We have a web page for this book, where we list errata, examples, and any additional
information. You can access this page at:

http://www.oreilly.com/catalog/9780596520120/

To comment or ask technical questions about this book, send email to:

bookquestions@oreilly.com

For more information about our books, conferences, Resource Centers, and the
O’Reilly Network, see our website at:

http://www.oreilly.com
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CHAPTER 1

Introduction

Background
No cautious, creative person starts a project nowadays without a back-up strategy.
Because data is ephemeral and can be lost easily—through an errant code change or a
catastrophic disk crash, say—it is wise to maintain a living archive of all work.

For text and code projects, the back-up strategy typically includes version control, or
tracking and managing revisions. Each developer can make several revisions per day,
and the ever-increasing corpus serves simultaneously as repository, project narrative,
communication medium, and team and product management tool. Given its pivotal
role, version control is most effective when tailored to the working habits and goals of
the project team.

A tool that manages and tracks different versions of software or other content is referred
to generically as a version control system (VCS), a source code manager (SCM), a
revision control system (RCS), and with several other permutations of the words
“revision,” “version,” “code,” “content,” “control,” “management,” and “system.” Al-
though the authors and users of each tool might debate esoterics, each system addresses
the same issues: develop and maintain a repository of content, provide access to his-
torical editions of each datum, and record all changes in a log. In this book, the term
version control system (VCS) is used to refer generically to any form of revision control
system.

This book covers Git, a particularly powerful, flexible, and low-overhead version con-
trol tool that makes collaborative development a pleasure. Git was invented by Linus
Torvalds to support the development of the Linux Kernel, but it has since proven val-
uable to a wide range of projects.
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The Birth of Git
Often, when there is discord between a tool and a project, the developers simply create
a new tool. Indeed, in the world of software, the temptation to create new tools can be
deceptively easy and inviting. In the face of many existing version control systems, the
decision to create another shouldn’t be made casually. However, given a critical need,
a bit of insight, and a healthy dose of motivation, forging a new tool can be exactly the
right course.

Git, affectionately termed “the information manager from hell” by its creator is such a
tool. Although the precise circumstances and timing of its genesis are shrouded in
political wrangling within the Linux Kernel community, there is no doubt that what
came from that fire is a well-engineered version control system capable of supporting
worldwide development of software on a large scale.

Prior to Git, the Linux Kernel was developed using the commercial BitKeeper VCS,
which provided sophisticated operations not available in then-current, free software
version control systems such as RCS and CVS. However, when the company that owned
BitKeeper placed additional restrictions on its “free as in beer” version in the spring of
2005, the Linux community realized that BitKeeper was no longer a viable solution.

Linus looked for alternatives. Eschewing commercial solutions, he studied the free
software packages but found the same limitations and flaws that led him to reject them
previously. What was wrong with the existing VCS systems? What were the elusive
missing features or characteristics that Linus wanted and couldn’t find?

Facilitate distributed development
There are many facets to “distributed development,” and Linus wanted a new VCS
that would cover most of them. It had to allow parallel as well as independent and
simultaneous development in private repositories without the need for constant
synchronization with a central repository, which could form a development bot-
tleneck. It had to allow multiple developers in multiple locations even if some of
them were offline temporarily.

Scale to handle thousands of developers
It isn’t enough just to have a distributed development model. Linus knew that
thousands of developers contribute to each Linux release, so any new VCS had to
handle a very large number of developers, whether they were working on the same
or on different parts of a common project. And the new VCS had to be able to
integrate all of their work reliably.

Perform quickly and efficiently
Linus was determined to ensure that a new VCS was fast and efficient. In order to
support the sheer volume of update operations that would be made on the Linux
Kernel alone, he knew that both individual update operations and network transfer
operations would have to be very fast. To save space and thus transfer time, com-
pression and “delta” techniques would be needed. Using a distributed model
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instead of a centralized model also ensured that network latency would not hinder
daily development.

Maintain integrity and trust
Because Git is a distributed revision control system, it is vital to obtain absolute
assurance that data integrity is maintained and is not somehow being altered. How
do you know the data hasn’t been altered in transition from one developer to the
next, or from one repository to the next? For that matter, how do you know that
the data in a Git repository is even what it purports to be?

Git uses a common cryptographic hash function, called Secure Hash Function
(SHA1), to name and identify objects within its database. Although perhaps not
absolute, in practice it has proven to be solid enough to ensure integrity and trust
for all of Git’s distributed repositories.

Enforce accountability
One of the key aspects of a version control system is knowing who changed files,
and if at all possible, why. Git enforces a change log on every commit that changes
a file. The information stored in that change log is left up to the developer, project
requirements, management, convention, etc. Git ensures that changes will not
happen mysteriously to files under version control because there is an accounta-
bility trail for all changes.

Immutability
Git’s repository database contains data objects that are immutable. That is, once
they have been created and placed in the database, they cannot be modified. They
can be recreated differently, of course, but the original data cannot be altered
without consequences. The design of the Git database means that the entire history
stored within the version control database is also immutable. Using immutable
objects has several advantages, including very quick comparison for equality.

Atomic transactions
With atomic transactions, a number of different but related changes are performed
either all together or not at all. This property ensures that the version control
database is not left in a partially changed (and hence possibly corrupted) state while
an update or commit is happening. Git implements atomic transactions by record-
ing complete, discrete repository states that cannot be broken down into individual
or smaller state changes.

Support and encourage branched development
Almost all VCSs can name different genealogies of development within a single
project. For instance, one sequence of code changes could be called “develop-
ment” while another is referred to as “test.” Each version control system can also
split a single line of development into multiple lines and then unify, or merge, the
disparate threads. As with most VCSs, Git calls a line of development a branch and
assigns each branch a name.

Along with branching comes merging. Just as Linus wanted easy branching to
foster alternate lines of development, he also wanted to facilitate easy merging of
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those branches. Because branch merging has often been a painful and difficult
operation in version control systems, it would be essential to support clean, fast,
easy merging.

Complete repositories
So that individual developers needn’t query a centralized repository server for his-
torical revision information, it was essential that each repository have a complete
copy of all historical revisions of every file.

A clean internal design
Even though end users might not be concerned about a clean internal design, it
was important to Linus and ultimately to other Git developers as well. Git’s object
model has simple structures that capture fundamental concepts for raw data, di-
rectory structure, recording changes, etc. Coupling the object model with a globally
unique identifier technique allowed a very clean data model that could be managed
in a distributed development environment.

Be free, as in freedom
’Nuff said.

Given a clean slate to create a new VCS, many talented software engineers collaborated
and Git was born. Necessity was the mother of invention again!

Precedents
The complete history of version control systems is beyond the scope of this book.
However, there are several landmark, innovative systems that set the stage for or directly
led to the development of Git. (This section is selective, hoping to record when new
features were introduced or became popular within the free software community.)

The Source Code Control System (SCCS) was one of the original systems on Unix and
was developed by M. J. Rochkind in the very early 1970s.* This is arguably the first VCS
available on any Unix system.

The central store that SCCS provided was called a repository, and that fundamental
concept remains pertinent to this day. SCCS also provided a simple locking model to
serialize development. If a developer needed files to run and test a program, she would
check them out unlocked. However, in order to edit a file, she had to check it out with
a lock (a convention enforced through the Unix filesystem). When finished, she would
check the file back into the repository and unlock it.

In the early 1980s, Walter Tichy introduced the Revision Control System (RCS)† RCS
introduced both forward and reverse delta concepts for efficient storage of different file
revisions.

* “The Source Code Control System,” IEEE Transactions on Software Engineering 1(4) (1975): 364–370.

† “RCS—A System for Version Control,” Software Practice and Experience 15 (7) (July 1985): 637–654.
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The Concurrent Version System (CVS), designed and originally implemented by Dick
Grune in 1986 and then crafted anew some four years later by Berliner et al., extended
and modified the RCS model with great success. CVS became very popular and was
the de facto standard within the open source community for many years. CVS provided
several advances over RCS, including distributed development and repository-wide
change sets for entire “modules.”

Furthermore, CVS introduced a new paradigm for the lock. Whereas earlier systems
required a developer to lock each file before changing it and thus forced one developer
to wait for another in serial fashion, CVS gave each developer write permission in his
private working copy. Thus, changes by different developers could be merged auto-
matically by CVS unless two developers tried to change the same line. In that case, the
conflict was flagged and the developers were left to work out the solution. The new
rules for the lock allowed different developers to write code concurrently.

As often occurs, perceived shortcomings and faults in CVS eventually led to a new
version control system. Subversion (SVN), introduced around 2001, quickly became
popular within the free software community. Unlike CVS, SVN committed changes
atomically and had significantly better support for branches.

BitKeeper and Mercurial were radical departures from all the aforementioned solutions.
Each eliminated the central repository; instead, the store was distributed, providing
each developer with his own shareable copy. Git is derived from this peer-to-peer
model.

Finally, Mercurial and Monotone contrived a hash fingerprint to uniquely identify a
file’s content. The name assigned to the file is a moniker and convenient handle for the
user and nothing more. Git features this notion as well. Internally, the Git identifier is
based on the file’s contents, a concept known as a content-addressable file store. The
concept is not new. (For example, see “The Venti Filesystem,” (Plan 9), Bell Labs, http:
//www.usenix.org/events/fast02/quinlan/quinlan_html/index.html.) Git borrowed the
idea immediately from Monotone, according to Linus.‡ Mercurial was implementing
the concept simultaneously with Git.

Time Line
With the stage set, a bit of external impetus, and a dire VCS crisis imminent, Git sprang
to life in April 2005.

Git became self-hosted on April 7 with this commit:

commit e83c5163316f89bfbde7d9ab23ca2e25604af29
Author: Linus Torvalds <torvalds@ppc970.osdl.org>
Date:   Thu Apr 7 15:13:13 2005 -0700

‡ Private email.
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    Initial revision of "git", the information manager from hell

Shortly thereafter, the first Linux commit was made:

commit 1da177e4c3f41524e886b7f1b8a0c1fc7321cac2
Author: Linus Torvalds <torvalds@ppc970.osdl.org>
Date:   Sat Apr 16 15:20:36 2005 -0700

    Linux-2.6.12-rc2

    Initial git repository build. I'm not bothering with the full history,
    even though we have it. We can create a separate "historical" git
    archive of that later if we want to, and in the meantime it's about
    3.2GB when imported into git - space that would just make the early
    git days unnecessarily complicated, when we don't have a lot of good
    infrastructure for it.

    Let it rip!

That one commit introduced the bulk of the entire Linux Kernel into a Git reposi-
tory.§ It consisted of the following:

17291 files changed, 6718755 insertions(+), 0 deletions(-)

Yes, that’s an introduction of 6.7 million lines of code!

It was just three minutes later when the first patch using Git was applied to the kernel.
Convinced that it was working, Linus announced it on April 20, 2005 to the Linux
Kernel Mailing List.

Knowing full well that he wanted to return to the task of developing the kernel, Linus
handed the maintenance of the Git source code to Junio Hamano on July 25, 2005,
announcing that “Junio was the obvious choice.”

About two months later, version 2.6.12 of the Linux Kernel was released using Git.

What’s in a Name?
Linus himself rationalizes the name “Git” by claiming “I’m an egotistical bastard, and
I name all my projects after myself. First Linux, now git.”‖ Granted, the name “Li-
nux” for the kernel was sort of a hybrid of Linus and Minix. The irony of using a British
term for a silly or worthless person was not missed either.

In the meantime, others had suggested some alternative, more palatable interpreta-
tions: the Global Information Tracker seems to be the most popular.

§ See http://kerneltrap.org/node/13996 for a starting point on how the old BitKeeper logs were imported into a
Git repository for older history (pre-2.5).

‖ See http://www.infoworld.com/article/05/04/19/HNtorvaldswork_1.html.
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CHAPTER 2

Installing Git

At the time of this writing, Git is (seemingly) not installed by default on any GNU/
Linux distribution or any other operating system. So, before you can use Git, you must
install it. The steps to install Git depend greatly on the vendor and version of your
operating system. This chapter describes how to install Git on Linux and Microsoft
Windows and within Cygwin.

Using Linux Binary Distributions
Many Linux vendors provide pre-compiled, binary packages to make installation of
new applications, tools, and utilities easy. Each package specifies its dependencies, and
the distribution’s package manager typically installs the prerequisites and the desired
package in one (well-orchestrated and automated) fell swoop.

Debian/Ubuntu
On most Debian and Ubuntu systems, Git is offered as a collection of packages, where
each package can be installed independently depending on your needs. The primary
Git package is called git-core, documentation is available in git-doc, and there are other
packages to consider, too:

git-arch, git-cvs, git-svn
If you need to transfer a project from Arch, CVS, or Subversion to Git or vice versa,
install one or more of these packages.

git-gui, gitk, gitweb
If you prefer to browse repositories in a graphical application or your Web browser,
install these as appropriate. git-gui is a Tcl/Tk-based graphical user interface for
Git; gitk is another Git browser written in Tcl/Tk but focuses more on visualizing
project history. gitweb is written in Perl and displays a Git repository in a browser
window.

7



git-email
This is an essential component if you want to send Git patches through electronic
mail, which is a common practice in some projects.

git-daemon-run
To share your repository, install this package. It creates a daemon service that
allows you to share your repositories through anonymous download requests.

Because distributions vary greatly, it’s best to search your distribution’s package depot
for a complete list of Git-related packages. git-doc and git-email are strongly
recommended.

Debian and Ubuntu provide a package named git, but it isn’t a part of
the Git version control system discussed in this book. git is a completely
different program called GNU Interactive Tools. Be careful not to install
the wrong package by accident!

This command installs the important Git packages by running apt-get as the root:

$ sudo apt-get install git-core git-doc gitweb \
  git-gui gitk git-email git-svn

Other Binary Distributions
To install Git on other Linux distributions, find the appropriate package or packages
and use the distribution’s native package manager to install the software.

For example, on Gentoo systems, use emerge:

$ sudo emerge dev-util/git

On Fedora, use yum:

$ sudo yum install git

The Fedora git is roughly equivalent to Debian’s git-core. Other i386 Fedora packages
include:

git.i386
The core git tools

git-all.i386
A metapackage for pulling in all Git tools

git-arch.i386
Git tools for importing Arch repositories

git-cvs.i386
Git tools for importing CVS repositories

git-daemon.i386
The Git protocol daemon
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git-debuginfo.i386
Debug information for package Git

git-email.i386
Git tools for sending email

git-gui.i386
Git GUI tool

git-svn.i386
Git tools for importing Subversion repositories

gitk.i386
Git revision tree visualizer

Again, be mindful that, like Debian, some distributions may split the Git release among
many different packages. If your system lacks a particular Git command, you may need
to install an additional package.

Be sure to verify that your distribution’s Git packages are sufficiently up-to-date. After
Git is installed on your system, run git --version. If your collaborators use a more
modern version of Git, you may have to replace your distribution’s precompiled Git
packages with a build of your own. Consult your package manager documentation to
learn how to remove previously installed packages; proceed to the next section to learn
how to build Git from source.

Obtaining a Source Release
If you prefer to download the Git code from its canonical source or if you want the
latest version of Git, visit Git’s master repository. As of this writing, the master repo-
sitory for Git sources is http://git.kernel.org in the pub/software/scm directory.

The version of Git described in this book is roughly 1.6.0, but you might want to
download the latest revision of the source. You can find a list of all the available versions
at http://kernel.org/pub/software/scm/git.

To begin the build, download the source code for version 1.6.0 (or later) and unpack it:

$ wget http://kernel.org/pub/software/scm/git/git-1.6.0.tar.gz
$ tar xzf git-1.6.0.tar.gz
$ cd git-1.6.0

Building and Installing
Git is similar to other pieces of open source software. Just configure it, type make, and
install it. Small matter of software, right? Perhaps.

If your system has the proper libraries and a robust build environment and you do not
need to customize Git, building the code can be a snap. On the other hand, if your
machine lacks a compiler or a suite of server and software development libraries, or if
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you’ve never built a complex application from source, consider building Git from
scratch only as a last resort. Git is highly configurable, and building it shouldn’t be
taken lightly.

To continue the build, consult the INSTALL file in the Git source bundle. The file lists
several external dependencies, including the zlib, openssl, and libcurl libraries.

Some of the requisite libraries and packages are a bit obscure or belong to larger pack-
ages. Here are three tips for a Debian stable distribution:

• curl-config, a small tool to extract information about the local curl install, can be
found in the libcurl3-openssl-dev package.

• The header file expat.h comes from the libexpat1-dev package.

• The msgfmt utility belongs to the gettext package.

Because compiling from sources is considered “development” work, the normal binary
versions of installed libraries are not sufficient. Instead, you need the -dev versions
because the development variants also supply header files required during compilation.

If you are unable to locate some of these packages or cannot find a necessary library on
your system, the Makefile and configuration options offer alternatives. For example, if
you lack the expat library, you can set the NO_EXPAT option in the Makefile. However,
your build will lack some features, as noted in the Makefile. For example, you will not
be able to push changes to a remote repository using the HTTP and HTTPS transports.

Other Makefile configuration options support ports to various platforms and distribu-
tions. For instance, several flags pertain to Mac OS X’s Darwin operating system. Either
hand-modify and select the appropriate options or find what parameters are set auto-
matically in the top-level INSTALL file.

Once your system and build options are ready, the rest is easy. By default, Git is installed
in your home directory in subdirectories ~/bin/, ~/lib/, and ~/share/. In general, this
default is useful only if you’re using Git personally and don’t need to share it with other
users.

These commands build and install Git in your home directory:

$ cd git-1.6.0
$ ./configure
$ make all
$ make install

If you want to install Git into an alternate location, such as /usr/local/ to provide general
access, add --prefix=/usr/local to the ./configure command. To continue, run make
as a normal user, but run make install as root:

$ cd git-1.6.0
$ ./configure --prefix=/usr/local
$ make all
$ sudo make install
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To install the Git documentation, add the doc and install-doc targets to the make and
make install commands, respectively:

$ cd git-1.6.0
$ make all doc
$ sudo make install install-doc

Several more libraries are needed to do a complete build of the documentation. As an
alternative, prebuilt manpages and HTML pages are available and can be installed
separately as well; just be careful to avoid version mismatch problems if you choose to
go this route.

A build from source includes all the Git subpackages and commands, such as
git-email and gitk. There is no need to build or install those utilities independently.

Installing Git on Windows
There are two competing Git packages for Windows: a Cygwin-based Git and a “na-
tive” version called msysGit.

Originally, only the Cygwin version was supported and msysGit was experimental and
unstable. But as this book went to press, both versions work well and support an almost
identical set of features. The most important exception, as of Git 1.6.0, is that msys-
Git does not yet properly support git-svn. If you need interoperability between Git and
Subversion, you must use the Cygwin version of Git. Otherwise, the version you choose
is a matter of personal preference.

If you aren’t sure which one you want, here are some rules of thumb:

• If you use Cygwin already on Windows, use Cygwin’s Git because it interoperates
better with your Cygwin setup. For example, all your Cygwin-style filenames will
work in Git, and redirecting program input and output will always work exactly
as expected.

• If you don’t use Cygwin, it’s easier to install msysGit because it has its own stand-
alone installer.

• If you want Git integration with the Windows Explorer shell (for example, the
ability to right-click on a folder and pick “Git GUI Here” or “Git Bash Here”),
install msysGit. If you want this feature but prefer to use Cygwin, you can install
both packages without harm.

If you’re still in doubt about which package to use, install msysGit. Make sure you get
the latest version (1.5.6.1 or higher), as the quality of Git’s Windows support steadily
improves in successive versions.
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Installing the Cygwin Git Package
The Cygwin Git package, as the name implies, is a package inside the Cygwin system
itself. To install it, run Cygwin’s setup.exe program, which you can download from
http://cygwin.com.

After setup.exe launches, use the default settings for most options until you get to the
list of packages to install. The Git packages are in the devel category, as shown in
Figure 2-1.

Figure 2-1. Cygwin setup

After choosing the packages you want to install, click Next a few more times until the
Cygwin installation finishes. You can then start the Cygwin Bash Shell from your Start
menu, which should now include the git command (Figure 2-2).
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Figure 2-2. Cygwin shell

As an alternative, if your Cygwin configuration includes the various compiler tools like
gcc and make, you can build your own copy of Git from source code on Windows under
Cygwin by following the same instructions as on Linux.

Installing Standalone Git (msysGit)
The msysGit package is easy to install on a Windows system because the package in-
cludes all its dependencies. It even has SSH commands to generate the keys that repo-
sitory maintainers require to control access. msysGit is designed to integrate well with
the Windows-style native applications such as the Windows Explorer shell.

First, download the latest version of the installer from its home at http://code.google
.com/p/msysgit. The file to collect is usually called something like the following:
Git-1.5.6.1-preview20080701.exe.

After the download completes, run the installer. You should see a screen that looks
something like Figure 2-3.

Depending on the actual version being installed, you may or may not need to click Next
through a compatibility notice as shown in Figure 2-4. This notice concerns incompa-
tibilities between Windows-style and Unix-style line endings, called CRLF and LF,
respectively.
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Figure 2-4. msysGit notice

Figure 2-3. msysGit setup
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Click Next a few more times until you see the screen shown in Figure 2-5.

Figure 2-5. msysGit choices

The best way to run msysGit day-to-day is via Windows Explorer, so check the two
pertinent boxes, as shown.

In addition, an icon to start Git Bash (a command prompt that makes the git commands
available) is installed in the Start menu in the section called Git. Since most of the
examples in this book use the command line, use Git Bash to get started.

All the examples in this book work equally well on Linux and Windows, with one
caveat: msysGit for Windows uses the older Git command names mentioned in “The
Git Command Line” on page 17. To follow the examples with msysGit, enter
git-add for git add.
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CHAPTER 3

Getting Started

Git manages change. Given that intent, Git shares much with other version control
systems. Many tenets—the notion of a commit, the change log, the repository—are the
same, and workflow is conceptually similar among the corpus of tools. However, Git
offers many novelties, too. The notions and practices of other version control systems
may work differently in Git or may not apply at all. Yet, no matter what your experience,
this book explains how Git works and teaches mastery.

Let’s get started.

The Git Command Line
Git is simple to use. Just type git. Without any arguments, Git lists its options and the
most common subcommands:

$ git

git [--version] [--exec-path[=GIT_EXEC_PATH]]
    [-p|--paginate|--no-pager] [--bare] [--git-dir=GIT_DIR]
    [--work-tree=GIT_WORK_TREE] [--help] COMMAND [ARGS]

The most commonly used git commands are:
   add        Add file contents to the index
   bisect     Find the change that introduced a bug by binary search
   branch     List, create, or delete branches
   checkout   Checkout and switch to a branch
   clone      Clone a repository into a new directory
   commit     Record changes to the repository
   diff       Show changes between commits, the commit and working trees, etc.
   fetch      Download objects and refs from another repository
   grep       Print lines matching a pattern
   init       Create an empty git repository or reinitialize an existing one
   log        Show commit logs
   merge      Join two or more development histories
   mv         Move or rename a file, a directory, or a symlink
   pull       Fetch from and merge with another repository or a local branch
   push       Update remote refs along with associated objects
   rebase     Forward-port local commits to the updated upstream head
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   reset      Reset current HEAD to the specified state
   rm         Remove files from the working tree and from the index
   show       Show various types of objects
   status     Show the working tree status
   tag        Create, list, delete, or verify a tag object signed with GPG

For a complete (and somewhat daunting) list of git subcommands, type
git help --all.

As you can see from the usage hint, a small handful of options apply to git. Most
options, shown as [ARGS] in the hint, apply to specific subcommands.

For example, the option --version affects the git command and produces a version
number:

$ git --version
git version 1.6.0

In contrast, --amend is an example of an option specific to the git subcommand
commit:

$ git commit --amend

Some invocations require both forms of options (here, the extra spaces in the command
line merely serve to visually separate the subcommand from the base command and
are not required):

$ git --git-dir=project.git    repack -d

For convenience, documentation for each git subcommand is available using either
git help subcommand or git subcommand --help.

Historically, Git was provided as a suite of many simple, distinct, standalone com-
mands developed according to the “Unix toolkit” philosophy: build small, interoper-
able tools. Each command sported a hyphenated name, such as git-commit and
git-log. However, the current trend among developers is to use the single git execut-
able and affix a subcommand. That said, both forms, git commit and git-commit, are
identical.

You can visit http://www.kernel.org/pub/software/scm/git/docs/ to read
the complete Git documentation online.

Git commands understand both “short” and “long” options. For example, the
git commit command treats the following examples as equivalents:

$ git commit -m "Fixed a typo."
$ git commit --message="Fixed a typo."
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The short form, -m, uses a single hyphen, whereas the long form, --message, uses two.
(This is consistent with the GNU long options extension.) Some options exist only in
one form.

Finally, you can separate options from a list of arguments via the “bare double dash”
convention. For instance, use the double dash to contrast the control portion of the
command line from a list of operands, such as filenames:

$ git diff -w master origin -- tools/Makefile

You may need to use the double dash to separate and explicitly identify filenames if
they might otherwise be mistaken for another part of the command. For example, if
you happened to have both a file and a tag named main.c, you would get different
behavior:

# Checkout the tag named "main.c"
$ git checkout main.c

# Checkout the file named "main.c"
$ git checkout -- main.c

Quick Introduction to Using Git
To see git in action, let’s create a new repository, add some content, and manage a few
revisions.

There are two fundamental techniques for establishing a Git repository. You can either
create it from scratch, populating it with an existing body of work, or you can copy, or
clone, an existing repository. It’s simpler to start with an empty repository, so let’s start
there.

Creating an Initial Repository
To model a typical situation, let’s create a repository for your personal website from
the directory ~/public_html and place it in a Git repository.

If you don’t have content for your personal website in ~/public_html, create the direc-
tory and place some simple content in a file called index.html:

$ mkdir ~/public_html
$ cd ~/public_html
$ echo 'My website is alive!' > index.html

To turn ~/public_html or any directory into a Git repository, run git init:

$ git init

Initialized empty Git repository in .git/
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Git doesn’t care whether you start with a completely empty directory or with a directory
full of files. In either case, the process of converting the directory into a Git repository
is the same.

To signify that your directory is a Git repository, the git init command creates a
hidden directory, called .git, at the top level of your project. Whereas CVS and Sub-
version place revision information in CVS and .svn subdirectories within each of your
project’s directories, Git places all its revision information in this one top-level .git
directory. The contents and purpose of the data files are discussed in more detail in
“Inside the .git directory” on page 36.

Everything in your ~/public_html directory remains untouched. Git considers it your
project’s working directory, or the directory where you alter your files. In contrast, the
repository hidden within .git is maintained by Git.

Adding a File to Your Repository
git init creates a new Git repository. Initially, each Git repository is empty. To manage
content, you must explicitly deposit it in the repository. Such a conscious step separates
scratch files from important files.

Use git add file to add file to the repository:

$ git add index.html

If you have a directory populated with several files, let Git add all the
files in the directory and all subdirectories with git add .. (The argu-
ment ., the single period or “dot” in Unix parlance, is shorthand for the
current directory.)

After an add, Git knows that the file, index.html, is to remain in the repository. However,
so far Git has merely staged the file, an interim step before committal. Git separates the
add and commit steps to avoid volatility. Imagine how disruptive, confusing, and time-
consuming it would be to update the repository each time you add, remove, or change
a file. Instead, multiple provisional and related steps, such as an add, can be
“batched,” keeping the repository in a stable, consistent state.

Running git status reveals this in-between state of index.html:

$ git status

# On branch master
#
# Initial commit
#
# Changes to be committed:
#   (use "git rm --cached <file>..." to unstage)
#
#       new file: index.html
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The command reports that the new file index.html will be added to the repository during
the next commit.

In addition to actual changes to the directory and to file contents, Git records several
other pieces of metadata with each commit, including a log message and the author of
the change. A fully qualified git commit command supplies a log message and an author:

$ git commit -m "Initial contents of public_html" \
             --author="Jon Loeliger <jdl@example.com>"

Created initial commit 9da581d: Initial contents of public_html
 1 files changed, 1 insertions(+), 0 deletions(-)
 create mode 100644 index.html

You can provide a log message on the command line, but it’s more typical to create the
message during an interactive editor session. This gives you an opportunity to compose
a complete and detailed log message in your favorite editor. To open your favorite editor
during a git commit, set your GIT_EDITOR environment variable:

# In tcsh
$ setenv GIT_EDITOR emacs

# In bash
$ export GIT_EDITOR=vim

After you commit the addition of the new file into the repository, git status indicates
that there are no outstanding, staged changes to be committed:

$ git status

# On branch master
nothing to commit (working directory clean)

Git also takes the time to tell you that your working directory is clean, meaning the
working directory has no unknown or modified files that differ from what is in the
repository.

Obscure Error Messages
Git tries hard to determine the author of each commit. If you haven’t set up your name
and email address in a way that Git can find, you may encounter some odd warnings.

But there is no need to have an existential crisis if you see a cryptic error message like
one of these:

You don't exist. Go away!
Your parents must have hated you!
Your sysadmin must hate you!

The error indicates that Git is unable to determine your real name, likely due to a
problem (existence, readability, length) with your Unix “gecos” information. The
problem can be fixed by setting your name and email configuration information as
described in “Configuring the Commit Author” on page 22.
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Configuring the Commit Author
Before making many commits to a repository, you should establish some basic envi-
ronment and configuration options. At a bare minimum, Git must know your name
and email address. You may specify your identity on every commit command line, as
shown earlier, but that is the hard way and quickly becomes tedious.

Instead, save your identity in a configuration file using the git config command:

$ git config user.name "Jon Loeliger"
$ git config user.email "jdl@example.com"

You can also tell Git your name and email address using the GIT_AUTHOR_NAME and
GIT_AUTHOR_EMAIL environment variables. If set, these variables override all configura-
tion settings.

Making Another Commit
To show a few more features of Git, let’s make some modifications and create a complex
history of changes within the repository.

Let’s commit an alteration to the index.html file. Open the file, convert it to HTML,
and save the file:

$ cd ~/public_html

# edit the index.html file

$ cat index.html
<html>
<body>
My website is alive!
</body>
<html>

$ git commit index.html

When your editor comes up, enter a commit log entry, such as “Convert to HTML,”
and exit the editor. There are now two versions of index.html in the repository.

Viewing Your Commits
Once you have one or more commits in the repository, you can inspect them in a variety
of ways. Some Git commands show the sequence of individual commits; others show
the summary of an individual commit; and still others show the full details of any
commit in the repository.

The command git log yields a sequential history of the individual commits within the
repository:

$ git log
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commit ec232cddfb94e0dfd5b5855af8ded7f5eb5c90d6
Author: Jon Loeliger <jdl@example.com>
Date:   Wed Apr 2 16:47:42 2008 -0500

    Convert to HTML

commit 9da581d910c9c4ac93557ca4859e767f5caf5169
Author: Jon Loeliger <jdl@example.com>
Date:   Thu Mar 13 22:38:13 2008 -0500

    Initial contents of public_html

The entries are listed, in order, from most recent to oldest* (the original file); each entry
shows the commit author’s name and email address, the date of the commit, the log
message for the change, and the internal identification number of the commit. The
commit ID number is explained in “Content-Addressable Names” on page 31, and
commits are discussed in Chapter 6.

To see more detail about a particular commit, use git show with a commit number:

$ git show 9da581d910c9c4ac93557ca4859e767f5caf5169

commit 9da581d910c9c4ac93557ca4859e767f5caf5169
Author: Jon Loeliger <jdl@example.com>
Date:   Thu Mar 13 22:38:13 2008 -0500

    Initial contents of public_html

diff --git a/index.html b/index.html
new file mode 100644
index 0000000..34217e9
--- /dev/null
+++ b/index.html
@@ -0,0 +1 @@
+My website is alive!

If you run git show without an explicit commit number, it simply shows the details of
the most recent commit.

Another view, show-branch, provides concise, one-line summaries for the current de-
velopment branch:

$ git show-branch --more=10

[master] Convert to HTML
[master^] Initial contents of public_html

The phrase --more=10 reveals the most recent 10 versions, but only two exist so far and
so both are shown. (The default lists only the most recent commit.) The name master
is the default branch name.

* Strictly speaking, they are not in time order but rather are a topological sort of the commits.
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Chapter 7 covers branches in more depth, and “Viewing Branches” on page 92 de-
scribes the git show-branch command in more detail.

Viewing Commit Differences
To see the differences between the two revisions of index.html, recall both full commit
ID names and run git diff:

$ git diff 9da581d910c9c4ac93557ca4859e767f5caf5169 \
      ec232cddfb94e0dfd5b5855af8ded7f5eb5c90d6 

diff --git a/index.html b/index.html
index 34217e9..40b00ff 100644
--- a/index.html
+++ b/index.html
@@ -1 +1,5 @@
+<html>
+<body>
 My website is alive!
+</body>
+<html>

This output should look familiar: it resembles what the diff program produces. As is
the convention, the first revision, named 9da581d910c9c4ac93557ca4859e767f5caf5169,
is the earlier version of the content, while the second revision, named
ec232cddfb94e0dfd5b5855af8ded7f5eb5c90d6, is the newer one. Thus, a plus sign (+)
precedes each line of new content.

Scared yet? Don’t worry about those intimidating hex numbers. Thankfully, Git pro-
vides many shorter, easier ways to do commands like this without having to produce
large, complicated numbers.

Removing and Renaming Files in Your Repository
Removing a file from a repository is analogous to adding a file but uses git rm. Suppose
you have the file poem.html in your website content and it’s no longer needed:

$ cd ~/public_html
$ ls
index.html  poem.html

$ git rm poem.html
rm 'poem.html'

$ git commit -m "Remove a poem"
Created commit 364a708: Remove a poem
 0 files changed, 0 insertions(+), 0 deletions(-)
 delete mode 100644 poem.html

As with an addition, a deletion requires two steps: git rm expresses your intent to
remove the file and stages the change, and then git commit realizes the change in the
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repository. Again, you can omit the -m option and type a log message, such as “Remove
a poem.” interactively in your favorite text editor.

You can rename a file indirectly by using either a combination of git rm and git add,
or you can rename it more quickly and directly with git mv. Here’s an example of the
former:

$ mv foo.html bar.html
$ git rm foo.html
rm 'foo.html'
$ git add bar.html

In this sequence, you must execute mv foo.html bar.html at the onset lest git rm per-
manently delete the foo.html file from the filesystem.

Here’s the same operation performed with git mv.

$ git mv foo.html bar.html

In either case, the staged changes must be committed subsequently:

$ git commit -m "Moved foo to bar"
Created commit 8805821: Moved foo to bar
 1 files changed, 0 insertions(+), 0 deletions(-)
 rename foo.html => bar.html (100%)

Git handles file move operations differently than most akin systems, employing a
mechanism based on the similarity of the content between two file versions. The spe-
cifics are described in Chapter 5.

Making a Copy of Your Repository
If you followed the previous steps and made an initial repository in your
~/public_html directory, you can now create a complete copy, or clone, of that reposi-
tory using the git clone command. This is how people around the world use Git to
pursue pet projects on the same files and keep in sync with other repositories.

For the purposes of this tutorial, let’s just make a copy in your home directory and call
it my_website:

$ cd ~
$ git clone public_html my_website

Although these two Git repositories now contain exactly the same objects, files, and
directories, there are some subtle differences. You may want to explore those differen-
ces with commands such as:

$ ls -lsa public_html my_website
$ diff -r public_html my_website

On a local filesystem like this, using git clone to make a copy of a repository is quite
similar to cp -a or rsync. However, Git supports a richer set of repository sources,
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including network names, for naming the repository to be cloned. These forms and
usage are explained in Chapter 11.

Once you clone a repository, you are able to modify the cloned version, make new
commits, inspect its logs and history, and so on. It is a complete repository with full
history.

Configuration Files
Git’s configuration files are all simple text files in the style of .ini files. They record
various choices and settings used by many Git commands. Some settings represent
purely personal preferences (should a color.pager be used?); others are vital to a re-
pository functioning correctly (core.repositoryformatversion), while still others tweak
command behavior a bit (gc.auto).

Like many tools, Git supports a hierarchy of configuration files. In decreasing prece-
dence, they are:

.git/config
Repository-specific configuration settings manipulated with the --file option or
by default. These settings have the highest precedence.

~/.gitconfig
User-specific configuration settings manipulated with the --global option.

/etc/gitconfig
System-wide configuration settings manipulated with the --system option if you
have proper Unix file write permissions on it. These settings have the lowest
precedence. Depending on your actual installation, the system settings file might
be somewhere else, like /usr/local/etc/gitconfig, or it might be entirely absent.

For example, to establish an author name and email address that will be used on all the
commits that you make for all of your repositories, configure values for user.name and
user.email in your $HOME/.gitconfig file using git config --global:

$ git config --global user.name "Jon Loeliger"
$ git config --global user.email "jdl@example.com"

Or, to set a repository-specific name and email address that would override a
--global setting, simply omit the --global flag:

$ git config user.name "Jon Loeliger"
$ git config user.email "jdl@special-project.example.org"

Use git config -l to list the settings of all the variables collectively found in the com-
plete set of configuration files:

# Make a brand new empty repository
$ mkdir /tmp/new
$ cd /tmp/new
$ git init
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# Set some config values
$ git config --global user.name "Jon Loeliger"
$ git config --global user.email "jdl@example.com"
$ git config user.email "jdl@special-project.example.org"

$ git config -l
user.name=Jon Loeliger
user.email=jdl@example.com
core.repositoryformatversion=0
core.filemode=true
core.bare=false
core.logallrefupdates=true
user.email=jdl@special-project.example.org

Since the configuration files are simple text files, you can view their contents with cat
and edit them with your favorite text editor, too:

# Look at just the repository specific settings

$ cat .git/config
[core]
        repositoryformatversion = 0
        filemode = true
        bare = false
        logallrefupdates = true
[user]
        email = jdl@special-project.example.org

Use the --unset option to remove a setting:

$ git config --unset --global user.email

Multiple configuration options and environment variables frequently exist for the same
purpose. For example, the editor to be used when composing a commit log message
follows these steps, in order:

1. GIT_EDITOR environment variable

2. core.editor configuration option

3. VISUAL environment variable

4. EDITOR environment variable

5. the vi command

There are more than a few hundred configuration parameters. I’m not going to bore
you with them, but I will point out important ones as we go along. A more extensive
(yet still incomplete) list can be found on the git config manual page.
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Configuring an Alias
For starters, here is a tip for setting up command aliases. If there is a common but
complex Git command that you type frequently, consider setting up a simple Git alias
for it:

$ git config --global alias.show-graph \
        'log --graph --abbrev-commit --pretty=oneline'

In this example, I’ve made up the show-graph alias and made it available for use in any
repository I make. Now when I use the command git show-graph, it is just as if I had
typed that long git log command with all those options.

Inquiry
You will surely have a lot of unanswered questions about how Git works, even after
the actions performed so far. For instance, how does Git store each version of a file?
What really makes up a commit? Where did those funny commit numbers come from?
Why the name master? And is a “branch” what I think it is? Good questions.

The next chapter defines some terminology, introduces some Git concepts, and estab-
lishes a foundation for the lessons found in the rest of the book.
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CHAPTER 4

Basic Git Concepts

Basic Concepts
The previous chapter presented a typical application of Git—and probably sparked a
good number of questions. Does Git store the entire file at every commit? What’s the
purpose of the .git directory? Why does a commit ID resemble gibberish? Should I take
note of it?

If you’ve used another version control system (VCS), such as Subversion or CVS, the
commands in the last chapter likely seemed familiar. Indeed, Git serves the same func-
tion and provides all the operations you expect from a modern VCS. However, Git
differs in some fundamental and surprising ways.

In this chapter, we explore why and where Git differs by examining the key components
of its architecture and some important concepts. Here we focus on the basics and dem-
onstrate how to interact with one repository. Chapter 11 explains how to work with
many interconnected repositories. Keeping track of multiple repositories may seem like
a daunting prospect, but the fundamentals you learn in this chapter apply just the same.

Repositories
A Git repository is simply a database containing all the information needed to retain
and manage the revisions and history of a project. In Git, as with most version control
systems, a repository retains a complete copy of the entire project throughout its life-
time. However, unlike most other VCSs, the Git repository provides not only a complete
working copy of all the files in the repository but also a copy of the repository itself
with which to work.

Git maintains a set of configuration values within each repository. You saw some of
these, such as the repository user’s name and email address, in the previous chapter.
Unlike file data and other repository metadata, configuration settings are not propa-
gated from one repository to another during a clone, or duplicating, operation. Instead,
Git manages and inspects configuration and setup information on a per-site, per-user,
and per-repository basis.
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Within a repository, Git maintains two primary data structures, the object store and
the index. All of this repository data is stored at the root of your working directory in
a hidden subdirectory named .git.

The object store is designed to be efficiently copied during a clone operation as part of
the mechanism that supports a fully distributed VCS. The index is transitory informa-
tion, is private to a repository, and can be created or modified on demand as needed.

The next two sections describe the object store and index in more detail.

Git Object Types
At the heart of Git’s repository implementation is the object store. It contains your
original data files and all the log messages, author information, dates, and other infor-
mation required to rebuild any version or branch of the project.

Git places only four types of objects in the object store: the blobs, trees, commits, and
tags. These four atomic objects form the foundation of Git’s higher-level data
structures:

Blobs
Each version of a file is represented as a blob. “Blob” is a contraction of “binary
large object,” a term that’s commonly used in computing to refer to some variable
or file that can contain any data and whose internal structure is ignored by the
program. A blob is treated as opaque. A blob holds a file’s data but does not contain
any metadata about the file or even its name.

Trees
A tree object represents one level of directory information. It records blob identi-
fiers, pathnames, and a bit of metadata for all the files in one directory. It can also
recursively reference other (sub)tree objects and thus build a complete hierarchy
of files and subdirectories.

Commits
A commit object holds metadata for each change introduced into the repository,
including the author, committer, commit date, and log message. Each commit
points to a tree object that captures, in one complete snapshot, the state of the
repository at the time the commit was performed. The initial commit, or root com-
mit, has no parent. Most commits have one commit parent, though in Chapter 9,
I explain how a commit can reference more than one parent.

Tags
A tag object assigns an arbitrary yet presumably human-readable name to a specific
object, usually a commit. Although 9da581d910c9c4ac93557ca4859e767f5caf5169
refers to an exact and well-defined commit, a more familiar tag name like Ver-1.0-
Alpha might make more sense!
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Over time, all the information in the object store changes and grows, tracking and
modeling your project edits, additions, and deletions. To use disk space and network
bandwidth efficiently, Git compresses and stores the objects in pack files, which are
also placed in the object store.

Index
The index is a temporary and dynamic binary file that describes the directory structure
of the entire repository. More specifically, the index captures a version of the project’s
overall structure at some moment in time. The project’s state could be represented by
a commit and a tree from any point in the project’s history, or it could be a future state
toward which you are actively developing.

One of the key distinguishing features of Git is that it enables you to alter the contents
of the index in methodical, well-defined steps. The index allows a separation between
incremental development steps and the committal of those changes.

Here’s how it works. As the developer, you execute Git commands to stage changes in
the index. Changes usually add, delete, or edit some file or set of files. The index records
and retains those changes, keeping them safe until you are ready to commit them. You
can also remove or replace changes in the index. Thus, the index allows a gradual
transition, usually guided by you, from one complex repository state to another, pre-
sumably better state.

As you’ll see in Chapter 9, the index plays an important role in merges, allowing multiple
versions of the same file to be managed, inspected, and manipulated simultaneously.

Content-Addressable Names
The Git object store is organized and implemented as a content-addressable storage
system. Specifically, each object in the object store has a unique name produced by
applying SHA1 to the contents of the object, yielding an SHA1 hash value. Since the
complete contents of an object contribute to the hash value and since the hash value is
believed to be effectively unique to that particular content, the SHA1 hash is a sufficient
index or name for that object in the object database. Any tiny change to a file causes
the SHA1 hash to change, causing the new version of the file to be indexed separately.

SHA1 values are 160-bit values that are usually represented as a 40-digit hexadecimal
number, such as 9da581d910c9c4ac93557ca4859e767f5caf5169. Sometimes, during dis-
play, SHA1 values are abbreviated to a smaller, unique prefix. Git users speak of SHA1,
hash code, and sometimes object ID interchangeably.

Basic Concepts | 31



Globally Unique Identifiers
An important characteristic of the SHA1 hash computation is that it always computes
the same ID for identical content, regardless of where that content is. In other words,
the same file content in different directories and even on different machines yields the
exact same SHA1 hash ID. Thus, the SHA1 hash ID of a file is a globally unique
identifier.

A powerful corollary is that files or blobs of arbitrary size can be compared for equality
across the Internet by merely comparing their SHA1 identifiers.

Git Tracks Content
It’s important to see Git as something more than a version control system: Git is a
content tracking system. This distinction, however subtle, guides much of the design of
Git and is perhaps the key reason Git can perform internal data manipulations with
relative ease. Yet this is also perhaps one of the most difficult concepts for new users
of Git to grasp, so some exposition is worthwhile.

Git’s content tracking is manifested in two critical ways that differ fundamentally from
almost all other* revision control systems.

First, Git’s object store is based on the hashed computation of the contents of its objects,
not on the file or directory names from the user’s original file layout. Thus, when Git
places a file into the object store, it does so based on the hash of the data and not on
the name of the file. In fact, Git does not track file or directory names, which are asso-
ciated with files in secondary ways. Again, Git tracks content instead of files.

If two separate files located in two different directories have exactly the same content,
Git stores a sole copy of that content as a blob within the object store. Git computes
the hash code of each file according solely to its content, determines that the files have
the same SHA1 values and thus the same content, and places the blob object in the
object store indexed by that SHA1 value. Both files in the project, regardless of where
they are located in the user’s directory structure, use that same object for content.

If one of those files changes, Git computes a new SHA1 for it, determines that it is now
a different blob object, and adds the new blob to the object store. The original blob
remains in the object store for the unchanged file to use.

Second, Git’s internal database efficiently stores every version of every file—not their
differences—as files go from one revision to the next. Because Git uses the hash of a
file’s complete content as the name for that file, it must operate on each complete copy
of the file. It cannot base its work or its object store entries on only part of the file’s
content, nor on the differences between two revisions of that file.

* Monotone, Mercurial, OpenCMS, and Venti are notable exceptions here.
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The typical user view of a file—that it has revisions and appears to progress from one
revision to another revision—is simply an artifact. Git computes this history as a set of
changes between different blobs with varying hashes, rather than storing a filename
and set of differences directly. It may seem odd, but this feature allows Git to perform
certain tasks with ease.

Pathname Versus Content
As with many other VCSs, Git needs to maintain an explicit list of files that form the
content of the repository. However, this does not require that Git’s manifest be based
on filenames. Indeed, Git treats the name of a file as a piece of data that is distinct from
the contents of that file. In this way, it separates “index” from “data” in the traditional
database sense. It may help to look at Table 4-1, which roughly compares Git to other
familiar systems.

Table 4-1. Database comparison

System Index mechanism Data store

Traditional database ISAM Data records

Unix filesystem Directories (/path/to/file) Blocks of data

Git .git/objects/hash, tree object contents Blob objects, tree objects

The names of files and directories come from the underlying filesystem, but Git does
not really care about the names. Git merely records each pathname and makes sure it
can accurately reproduce the files and directories from its content, which is indexed by
hash value.

Git’s physical data layout isn’t modeled after the user’s file directory structure. Instead,
it has a completely different structure that can, nonetheless, reproduce the user’s orig-
inal layout. Git’s internal structure is a more efficient data structure for its own internal
operations and storage considerations.

When Git needs to create a working directory, it says to the filesystem, “Hey! I have
this big blob of data that is supposed to be placed at pathname path/to/directory/file.
Does that make sense to you?” The filesystem is responsible for saying, “Ah, yes, I
recognize that string as a set of subdirectory names, and I know where to place your
blob of data! Thanks!”

Object Store Pictures
Let’s look at how Git’s objects fit and work together to form the complete system.

The blob object is at the “bottom” of the data structure; it references nothing and is
referenced only by tree objects. In the figures that follow, each blob is represented by
a rectangle.
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Tree objects point to blobs, and possibly to other trees as well. Any given tree object
might be pointed at by many different commit objects. Each tree is represented by a
triangle.

A circle represents a commit. A commit points to one particular tree that is introduced
into the repository by the commit.

Each tag is represented by a parallelogram. Each tag can point to at most one commit.

The branch is not a fundamental Git object, yet it plays a crucial role in naming com-
mits. Each branch is pictured as a rounded rectangle.

Figure 4-1 captures how all the pieces fit together. This diagram shows the state of a
repository after a single, initial commit added two files. Both files are in the top-level
directory. Both the master branch and a tag named V1.0 point to the commit with ID
8675309.

tag
2504624

commit
1492

tree
8675309

blob
dead23

Four
score
and
seven
…

Mary
had a
little
lamb
…

blob dead23
blob feeb1e

author Jon L
tree 8675309

Initial commit
V1.0 master

blob
feeb1e

branch name

Figure 4-1. Git objects

Now, let’s make things a bit more complicated. Let’s leave the original two files as is,
adding a new subdirectory with one file in it. The resulting object store looks like
Figure 4-2.

As in the previous picture, the new commit has added one associated tree object to
represent the total state of directory and file structure. In this case, it is the tree object
with ID cafed00d.
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Since the top-level directory is changed by the addition of the new subdirectory, the
content of the top-level tree object has changed as well, so Git introduces a new tree,
cafed00d.

However, the blobs dead23 and feeb1e didn’t change from the first commit to the sec-
ond. Git realizes that the IDs haven’t changed and thus can be directly referenced and
shared by the new cafed00d tree.

Pay attention to the direction of the arrows between commits. The parent commit or
commits come earlier in time. Therefore, in Git’s implementation, each commit points
back to its parent or parents. Many people get confused because the state of a repository
is conventionally portrayed in the opposite direction: as a dataflow from the parent
commit to child commits.
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Figure 4-2. Git objects after second commit
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In Chapter 6, we extend these pictures to show how the history of a repository is built
up and manipulated by various commands.

Git Concepts at Work
With some tenets out of the way, let’s see how all these concepts and components fit
together in the repository itself. Let’s create a new repository and inspect the internal
files and object store in much greater detail.

Inside the .git directory
To begin, initialize an empty repository using git init and then run find to reveal
what’s created:

$ mkdir /tmp/hello
$ cd /tmp/hello
$ git init
Initialized empty Git repository in /tmp/hello/.git/

# List all the files in the current directory
$ find .
.
./.git
./.git/hooks
./.git/hooks/commit-msg.sample
./.git/hooks/applypatch-msg.sample
./.git/hooks/pre-applypatch.sample
./.git/hooks/post-commit.sample
./.git/hooks/pre-rebase.sample
./.git/hooks/post-receive.sample
./.git/hooks/prepare-commit-msg.sample
./.git/hooks/post-update.sample
./.git/hooks/pre-commit.sample
./.git/hooks/update.sample
./.git/refs
./.git/refs/heads
./.git/refs/tags
./.git/config
./.git/objects
./.git/objects/pack
./.git/objects/info
./.git/description
./.git/HEAD
./.git/branches
./.git/info
./.git/info/exclude

As you can see, .git contains a lot of stuff. All of the files are based on a template directory
that you can adjust, if you so choose. Depending on the version of Git you are using,
your actual manifest may look a little different. For example, older versions of Git do
not use a .sample suffix on the .git/hooks files.
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In general, you don’t have to view or manipulate the files in .git. These “hidden” files
are considered part of Git’s plumbing, or configuration. Git has a small set of plumbing
commands to manipulate these hidden files, but you will rarely use them.

Initially, the .git/objects directory (the directory for all of Git’s objects) is empty, except
for a few placeholders:

$ find .git/objects

.git/objects

.git/objects/pack

.git/objects/info

Let’s now carefully create a simple object:

$ echo "hello world" > hello.txt
$ git add hello.txt

If you typed “hello world” exactly as it appears here (with no changes to spacing or
capitalization), your objects directory should now look like this:

$ find .git/objects
.git/objects
.git/objects/pack
.git/objects/3b
.git/objects/3b/18e512dba79e4c8300dd08aeb37f8e728b8dad
.git/objects/info

All this looks mysterious. But it’s not, as the following sections explain.

Objects, Hashes, and Blobs
When it creates an object for hello.txt, Git doesn’t care that the filename is hello.txt.
Git cares only about what’s inside the file: the sequence of 12 bytes that represent
“hello world” and the terminating newline (the same blob created earlier). Git performs
a few operations on this blob, calculates its SHA1 hash, and enters it into the object
store as a file named after the hexadecimal representation of the hash.

How Do We Know a SHA1 Hash Is Unique?
There is an extremely slim chance that two different blobs yield the same SHA1 hash.
When this happens, it is called a collision. However, SHA1 collision is so unlikely that
you can safely bank on it never interfering with our use of Git.

SHA1 is a cryptographically secure hash. Until recently there was no known way (better
than blind luck) for a user to cause a collision on purpose. But could a collision happen
at random? Let’s see.
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With 160 bits, you have 2160, or about 1048 (1 with 48 zeros after it), possible SHA1
hashes. That number is just incomprehensibly huge. Even if you hired a trillion people
to produce a trillion new unique blobs per second for a trillion years, you would still
only have about 1043 blobs.

If you hashed 280 random blobs, you might find a collision.

Don’t trust us. Go read Bruce Schneier.

The hash in this case is 3b18e512dba79e4c8300dd08aeb37f8e728b8dad. The 160 bits of an
SHA1 hash correspond to 20 bytes, which takes 40 bytes of hexadecimal to display, so
the content is stored as .git/objects/3b/18e512dba79e4c8300dd08aeb37f8e728b8dad.
Git inserts a / after the first two digits to improve filesystem efficiency. (Some filesystems
slow down if you put too many files in the same directory; making the first byte of the
SHA1 into a directory is an easy way to create a fixed, 256-way partitioning of the
namespace for all possible objects with an even distribution.)

To show that Git really hasn’t done very much with the content in the file (it’s still the
same comforting “hello world”), you can use the hash to pull it back out of the object
store any time you want:

$ git cat-file -p 3b18e512dba79e4c8300dd08aeb37f8e728b8dad
hello world

Git also knows that 40 characters is a bit chancy to type by hand, so Git
provides a command to look up objects by a unique prefix of the object
hash:

$ git rev-parse 3b18e512d
3b18e512dba79e4c8300dd08aeb37f8e728b8dad

Files and Trees
Now that the “hello world” blob is safely ensconced in the object store, what happens
to its filename? Git wouldn’t be very useful if it couldn’t find files by name.

As mentioned earlier, Git tracks the pathnames of files through another kind of object
called a tree. When you use git add, Git creates an object for the contents of each file
you add, but it doesn’t create an object for your tree right away. Instead, it updates the
index. The index is found in .git/index and keeps track of file pathnames and corre-
sponding blobs. Each time you run commands such as git add, git rm, or git mv, Git
updates the index with the new pathname and blob information.

Whenever you want, you can create a tree object from your current index by capturing
a snapshot of its current information with the low-level git write-tree command.

At the moment, the index contains exactly one file, hello.txt:

$ git ls-files -s
100644 3b18e512dba79e4c8300dd08aeb37f8e728b8dad 0       hello.txt
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Here you can see the association of the file hello.txt and the blob 3b18e5....

Next, let’s capture the index state and save it to a tree object:

$ git write-tree
68aba62e560c0ebc3396e8ae9335232cd93a3f60

$ find .git/objects
.git/objects
.git/objects/68
.git/objects/68/aba62e560c0ebc3396e8ae9335232cd93a3f60
.git/objects/pack
.git/objects/3b
.git/objects/3b/18e512dba79e4c8300dd08aeb37f8e728b8dad
.git/objects/info

Now there are two objects, the “hello world” object at 3b18e5 and a new one, the tree
object, at 68aba6. As you can see, the SHA1 object name corresponds exactly to the
subdirectory and filename in .git/objects.

But what does a tree look like? Because it’s an object, just like the blob, you can use
the same low-level command to view it:

$ git cat-file -p 68aba6
100644 blob 3b18e512dba79e4c8300dd08aeb37f8e728b8dad    hello.txt

The contents of the object should be easy to interpret. The first number, 100644, rep-
resents the file attributes of the object in octal, which should be familiar to anyone who
has used the Unix chmod command. Here 3b18e5 is the object name of the “hello world”
blob, and hello.txt is the name associated with that blob.

It is now easy to see that the tree object has captured the information that was in the
index when you ran git ls-files -s.

A Note on Git’s Use of SHA1
Before peering at the contents of the tree object in more detail, let’s check out an im-
portant feature of SHA1 hashes:

$ git write-tree
68aba62e560c0ebc3396e8ae9335232cd93a3f60

$ git write-tree
68aba62e560c0ebc3396e8ae9335232cd93a3f60

$ git write-tree
68aba62e560c0ebc3396e8ae9335232cd93a3f60

Every time you compute another tree object for the same index, the SHA1 hash remains
exactly the same. Git doesn’t need to recreate a new tree object. If you’re following
these steps at the computer, you should be seeing exactly the same SHA1 hashes as the
ones published in this book.
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In this sense, the hash function is a true function in the mathematical sense: for a given
input, it always produces the same output. Such a hash function is sometimes called a
digest to emphasize that it serves as a sort of summary of the hashed object. Of course,
any hash function, even the lowly parity bit, has this property.

That’s extremely important. For example, if you create the exact same content as an-
other developer, regardless of where or when or how both of you work, an identical
hash is proof enough that the full content is identical, too. In fact, Git treats them as
identical.

But hold on a second—aren’t SHA1 hashes unique? What happened to the trillions of
people with trillions of blobs per second who never produce a single collision? This is
a common source of confusion among new Git users. So read on carefully, because if
you can understand this distinction, everything else in this chapter is easy.

Identical SHA1 hashes in this case do not count as a collision. It would be a collision
only if two different objects produced the same hash. Here, you created two separate
instances of the very same content, and the same content always has the same hash.

Git depends on another consequence of the SHA1 hash function: it doesn’t matter
how you got a tree called 68aba62e560c0ebc3396e8ae9335232cd93a3f60. If you have it,
you can be extremely confident it is the same tree object another reader of this book
has. Bob might have created the tree by combining commits A and B from Jennie and
commit C from Sergey, whereas you got commit A from Sue and an update from
Lakshmi that combines commits B and C. The results are the same, and this facilitates
distributed development.

If you look for object 68aba62e560c0ebc3396e8ae9335232cd93a3f60 and can find it, then
you can be confident that you are looking at precisely the same data from which the
hash was created (because SHA1 is a cryptographic hash).

The converse is also true: if you don’t find an object with a specific hash in your object
store, you can be confident that you do not hold a copy of that exact object.

Thus, you can determine whether your object store does or does not have a particular
object even though you know nothing about its (potentially very large) contents. The
hash thus serves as a reliable “label” or name for the object.

But Git also relies on something stronger than that conclusion, too. Consider the most
recent commit (or its associated tree object). Since it contains, as part of its content,
the hash of its parent commits and of its tree, and since that in turn contains the hash
of all of its subtrees and blobs, recursively through the whole data structure, it follows
by induction that the hash of the original commit uniquely identifies the state of the
whole data structure rooted at that commit.
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Finally, the implications of my claim in the previous paragraph lead to a powerful use
of the hash function: it provides an efficient way to compare two objects, even two very
large and complex data structures,† without transmitting either in full.

Tree Hierarchies
It’s nice to have information regarding a single file, as was shown in the previous section,
but projects contain complex, deeply nested directories that are refactored and moved
around over time. Let’s see how Git handles this by creating a new subdirectory that
contains an identical copy of the hello.txt file:

$ pwd
/tmp/hello
$ mkdir subdir
$ cp hello.txt subdir/
$ git add subdir/hello.txt
$ git write-tree
492413269336d21fac079d4a4672e55d5d2147ac

$ git cat-file -p 4924132693
100644 blob 3b18e512dba79e4c8300dd08aeb37f8e728b8dad    hello.txt
040000 tree 68aba62e560c0ebc3396e8ae9335232cd93a3f60    subdir

The new top-level tree contains two items: the original hello.txt file as well as the new
subdir directory, which is of type tree instead of blob.

Notice anything unusual? Look closer at the object name of subdir. It’s your old friend,
68aba62e560c0ebc3396e8ae9335232cd93a3f60!

What just happened? The new tree for subdir contains only one file, hello.txt, and that
file contains the same old “hello world” content. So the subdir tree is exactly the same
as the older, top-level tree! And of course it has the same SHA1 object name as before.

Let’s look at the .git/objects directory and see what this most recent change affected:

$ find .git/objects
.git/objects
.git/objects/49
.git/objects/49/2413269336d21fac079d4a4672e55d5d2147ac
.git/objects/68
.git/objects/68/aba62e560c0ebc3396e8ae9335232cd93a3f60
.git/objects/pack
.git/objects/3b
.git/objects/3b/18e512dba79e4c8300dd08aeb37f8e728b8dad
.git/objects/info

There are still only three unique objects: a blob containing “hello world”; a tree con-
taining hello.txt, which contains the text “hello world” plus a newline; and a second
tree that contains another reference to hello.txt along with the first tree.

† This data structure is covered in more detail in “Commit Graphs” on page 72.
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Commits
The next object to discuss is the commit. Now that hello.txt has been added with
git add and the tree object has been produced with git write-tree, you can create a
commit object using low-level commands like this:

$ echo -n "Commit a file that says hello\n" \
    | git commit-tree 492413269336d21fac079d4a4672e55d5d2147ac
3ede4622cc241bcb09683af36360e7413b9ddf6c

And it will look something like this:

$ git cat-file -p 3ede462
author Jon Loeliger <jdl@example.com> 1220233277 -0500
committer Jon Loeliger <jdl@example.com> 1220233277 -0500

Commit a file that says hello

If you’re following along on your computer, you probably found that the commit object
you generated does not have the same name as the one in this book. If you’ve understood
everything so far, the reason for that should be obvious: it’s not the same commit. The
commit contains your name and the time you made the commit, so of course it is
different, however subtly. On the other hand, your commit does have the same tree.
This is why commit objects are separate from their tree objects: different commits often
refer to exactly the same tree. When that happens, Git is smart enough to transfer
around only the new commit object—which is tiny—instead of the tree and blob ob-
jects, which are probably much larger.

In real life, you can (and should!) skip the low-level git write-tree and
git commit-tree steps and just use the git commit command. You don’t need to re-
member all those plumbing commands to be a perfectly happy Git user.

A basic commit object is fairly simple, and it’s the last ingredient required for a real
revision control system. The commit object just shown is the simplest possible one,
containing:

• The name of a tree object that actually identifies the associated files

• The name of the person who composed the new version (the author) and the time
when it was composed

• The name of the person who placed the new version into the repository (the com-
mitter) and the time when it was committed

• A description of the reason for this revision (the commit message)

By default, the author and committer are the same; there are a few situations where
they’re different.
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You can use the command git show --pretty=fuller to see additional
details about a given commit.

Commit objects are also stored in a graph structure, although it’s completely different
from the structures used by tree objects. When you make a new commit, you can give
it one or more parent commits. By following back through the chain of parents, you
can discover the history of your project. More details about commits and the commit
graph are given in Chapter 6.

Tags
Finally, the last object Git manages is the tag. Although Git implements only one kind
of tag object, there are two basic tag types, usually called lightweight and annotated.

Lightweight tags are simply references to a commit object and are usually considered
private to a repository. These tags do not create a permanent object in the object store.
An annotated tag is more substantial and creates an object. It contains a message,
supplied by you, and can be digitally signed using a GnuPG key, according to RFC4880.

Git treats both lightweight and annotated tag names equivalently for the purposes of
naming a commit. However, by default, many Git commands work only on annotated
tags, as they are considered “permanent” objects.

You create an annotated, unsigned tag with a message on a commit using the git tag
command:

$ git tag -m"Tag version 1.0" V1.0 3ede462

You can see the tag object via the git cat-file -p command, but what is the SHA1 of
the tag object? To find it, use the tip from “Objects, Hashes, and Blobs” on page 37.

$ git rev-parse V1.0
6b608c1093943939ae78348117dd18b1ba151c6a

$ git cat-file -p 6b608c
object 3ede4622cc241bcb09683af36360e7413b9ddf6c
type commit
tag V1.0
tagger Jon Loeliger <jdl@example.com> Sun Oct 26 17:07:15 2008 -0500

Tag version 1.0

In addition to the log message and author information, the tag refers to the commit
object 3ede462. Usually, Git tags a particular commit as named by some branch. Note
that this behavior is notably different from that of other VCSs.

Git Concepts at Work | 43



Git usually tags a commit object, which points to a tree object, which encompasses the
total state of the entire hierarchy of files and directories within your repository.

Recall from Figure 4-1 that the V1.0 tag points to the commit named 1492, which in
turn points to a tree (8675309) that spans multiple files. Thus, the tag simultaneously
applies to all files of that tree.

This is unlike CVS, for example, which will apply a tag to each individual file and then
rely on the collection of all those tagged files to reconstitute a whole tagged revision.
And whereas CVS lets you move the tag on an individual file, Git requires a new commit,
encompassing the file state change, onto which the tag will be moved.
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CHAPTER 5

File Management and the Index

When your project is under the care of a version control system, you edit in your work-
ing directory and commit your changes to your repository for safekeeping. Git works
similarly but inserts another layer, the index, between the working directory and the
repository to stage, or collect, alterations. When you manage your code with Git, you
edit in your working directory, accumulate changes in your index, and commit what-
ever has amassed in the index as a single changeset.

You can think of Git’s index as a set of intended or prospective modifications. You add,
remove, move, or repeatedly edit files right up to the culminating commit, which ac-
tualizes the accumulated changes in the repository. Most of the critical work actually
precedes the commit step.

Remember, a commit is a two-step process: stage your changes and
commit the changes. An alteration found in the working directory but
not in the index isn’t staged and thus can’t be committed.

For convenience, Git allows you to combine the two steps when you
add or change a file:

$ git commit index.html

But if you move or remove a file, you don’t have that luxury. The two
steps must then be separate:

$ git rm index.html
$ git commit

This chapter* explains how to manage the index and your corpus of files. It describes
how to add and remove a file from your repository, how to rename a file, and how to
catalog the state of the index. The finale of this chapter shows how to make Git ignore
temporary and other irrelevant files that need not be tracked by version control.

* I have it on good authority that this chapter should, in fact, be titled Things Bart Massey Hates About Git.
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It’s All About the Index
Linus Torvalds argued on the Git mailing list that you can’t grasp and fully appreciate
the power of Git without first understanding the purpose of the index.

Git’s index doesn’t contain any file content; it simply tracks what you want to commit.
When you run git commit, Git checks the index rather than your working directory to
discover what to commit. (Commits are covered fully in Chapter 6.)

Although many of Git’s “porcelain” (higher-level) commands are designed to hide the
details of the index from you and make your job easier, it is still important to keep the
index and its state in mind. You can query the state of the index at any time with
git status. It explicitly calls out what files Git considers staged. You can also peer into
the internal state of Git with “plumbing” commands, such as git ls-files.

You’ll also likely find the git diff command useful during staging. (Diffs are discussed
extensively in Chapter 8.) This command can display two different sets of changes:
git diff displays the changes that remain in your working directory and are not staged;
git diff --cached shows changes that are staged and will therefore contribute to your
next commit.

You can use both variations of git diff to guide you through the process of staging
changes. Initially, git diff is a large set of all modifications, and --cached is empty. As
you stage, the former set will shrink and the latter set will grow. If all your working
changes are staged and ready for a commit, the --cached will be full and git diff will
show nothing.

File Classifications in Git
Git classifies your files into three groups:

Tracked
A tracked file is any file already in the repository or any file that is staged in the
index. To add a new file, somefile, to this group, run git add somefile.

Ignored
An ignored file must be explicitly declared “invisible” or “ignored” in the reposi-
tory, even though it may be present within your working directory. A software
project tends to have a good number of ignored files. Common ignored files include
temporary and scratch files, personal notes, compiler output, and most files gen-
erated automatically during a build. Git maintains a default list of files to ignore,
and you can configure your repository to recognize others. Ignored files are dis-
cussed in detail in “The .gitignore File” on page 56.
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Untracked
An untracked file is any file not found in either of the previous two categories. Git
considers the entire set of files in your working directory and subtracts both the
tracked files and the ignored files to yield what is untracked.

Let’s explore the different categories of files by creating a brand-new working directory
and repository and then working with some files:

$ cd /tmp/my_stuff
$ git init

$ git status
# On branch master
#
# Initial commit
#
nothing to commit (create/copy files and use "git add" to track)

$ echo "New data" > data

$ git status
# On branch master
#
# Initial commit
#
# Untracked files:
#   (use "git add <file>..." to include in what will be committed)
#
#       data
nothing added to commit but untracked files present (use "git add" to track)

Initially, there are no files, and the tracked, ignored, and untracked sets are empty.
Once you create data, git status reports a single, untracked file.

Editors and build environments often leave temporary or transient files among your
source code. Such files usually shouldn’t be tracked as “source files” in a repository.
To have Git ignore a file within a directory, simply add that file’s name to the special
file, .gitignore:

# Manually create an example junk file
$ touch main.o

$ git status
# On branch master
#
# Initial commit
#
# Untracked files:
#   (use "git add <file>..." to include in what will be committed)
#
#       data
#       main.o

$ echo main.o > .gitignore
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$ git status
# On branch master
#
# Initial commit
#
# Untracked files:
#   (use "git add <file>..." to include in what will be committed)
#
#       .gitignore
#       data

Thus main.o is ignored, but git status now shows a new, untracked file
called .gitignore. Although the .gitignore file has special meaning to Git, it is managed
just like any other normal file within your repository. Until .gitignore is added, Git
considers it untracked.

The next few sections demonstrate different ways to change the tracked status of a file
as well as how to add or remove it from the index.

Using git add
The command git add stages a file. In terms of Git’s file classifications, if a file is
untracked, git add converts that file’s status to tracked. When git add is used on a
directory name, all of the files and subdirectories beneath it are staged recursively.

Let’s continue the example from the previous section:

$ git status
# On branch master
#
# Initial commit
#
# Untracked files:
#   (use "git add <file>..." to include in what will be committed)
#
#       .gitignore
#       data

# Track both new files.
$ git add data .gitignore

$ git status
# On branch master
#
# Initial commit
#
# Changes to be committed:
#   (use "git rm --cached <file>..." to unstage)
#
#       new file: .gitignore
#       new file: data
#
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The first git status shows you that two files are untracked and reminds you that to
make a file tracked, you simply need to use git add. After git add, both data
and .gitignore are staged and tracked, ready to be added to the repository on the next
commit.

In terms of Git’s object model, the entirety of each file, at the moment you issued
git add, was copied into the object store and indexed by its resulting SHA1 name.
Staging a file is also called “caching a file”† or “putting a file in the index.”

You can use git ls-files to peer under the object model hood and find the SHA1
values for those staged files:

$ git ls-files --stage
100644 0487f44090ad950f61955271cf0a2d6c6a83ad9a 0       .gitignore
100644 534469f67ae5ce72a7a274faf30dee3c2ea1746d 0       data

Most of the day-to-day changes within your repository will likely be simple edits. After
any edit and before you commit your changes, run git add to update the index with
the absolute latest and greatest version of your file. If you don’t, you’ll have two different
versions of the file: one captured in the object store and referenced from the index, and
the other in your working directory.

To continue the example, let’s change the file data so it’s different from the one in the
index and use the arcane git hash-object file command (which you’ll hardly ever
invoke directly) to directly compute and print the SHA1 hash for the new version:

$ git ls-files --stage
100644 0487f44090ad950f61955271cf0a2d6c6a83ad9a 0       .gitignore
100644 534469f67ae5ce72a7a274faf30dee3c2ea1746d 0       data

# edit "data" to contain...
$ cat data
New data
And some more data now

$ git hash-object data
e476983f39f6e4f453f0fe4a859410f63b58b500

After the file is amended, the previous version of the file in the object store and index
has SHA1 534469f67ae5ce72a7a274faf30dee3c2ea1746d. However, the updated version
of the file has SHA1 e476983f39f6e4f453f0fe4a859410f63b58b500. Let’s update the in-
dex to contain the new version of the file:

$ git add data
$ git ls-files --stage
100644 0487f44090ad950f61955271cf0a2d6c6a83ad9a 0       .gitignore
100644 e476983f39f6e4f453f0fe4a859410f63b58b500 0       data

† You did see the --cached in the git status output, didn’t you?
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The index now has the updated version of the file. Again, “The file data has been
staged,” or, speaking loosely, “The file data is in the index.” The latter phrase is less
accurate because the file is actually in the object store and the index merely refers to it.

The seemingly idle play with SHA1 hashes and the index brings home a key point: think
of git add not as “Add this file” but more as “Add this content.”

In any event, the important thing to remember is that the version of a file in your
working directory can be out of sync with the version staged in the index. When it
comes time to make a commit, Git uses the version in the index.

The --interactive option to either git add or git commit can be a useful
way to explore which files you would like to stage for a commit.

Some Notes on Using git commit

Using git commit --all
The -a or --all option to git commit causes it to automatically stage all unstaged,
tracked file changes—including removals of tracked files from the working copy—
before it performs the commit.

Let’s see how this works by setting up a few files with different staging characteristics:

# Modify file "ready" and "git add" it to the index
# edit ready
$ git add ready

# Modify file "notyet", leaving it unstaged
# edit notyet

# Add a new file in a subdirectory, but don't add it
$ mkdir subdir
$ echo Nope >> subdir/new

Use git status to see what a regular commit (without command-line options) would
do:

$ git status
# On branch master
# Changes to be committed:
#   (use "git reset HEAD <file>..." to unstage)
#
#       modified:   ready
#
# Changed but not updated:
#   (use "git add <file>..." to update what will be committed)
#
#       modified:   notyet
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#
# Untracked files:
#   (use "git add <file>..." to include in what will be committed)
#
#       subdir/

Here, the index is prepared to commit just the one file named ready, because it’s the
only file that’s been staged.

However, if you run git commit --all, Git recursively traverses the entire repository;
stages all known, modified files; and commits those. In this case, when your editor
presents the commit message template, it should indicate that the modified and known
file notyet will, in fact, be committed as well:

# Please enter the commit message for your changes.
# (Comment lines starting with '#' will not be included)
# On branch master
# Changes to be committed:
#   (use "git reset HEAD <file>..." to unstage)
#
#       modified:   notyet
#       modified:   ready
#
# Untracked files:
#   (use "git add <file>..." to include in what will be committed)
#
#       subdir/

Finally, since the directory named subdir is new and since no filename or path within
it is tracked, not even the --all option causes it to be committed:

Created commit db7de5f: Some --all thing.
 2 files changed, 2 insertions(+), 0 deletions(-)

While Git recursively traverses the repository looking for modified and removed files,
the completely new file subdir/ directory and all of its files do not become part of the
commit.

Writing Commit Log Messages
If you do not directly supply a log message on the command line, Git runs an editor
and prompts you to write one. The editor chosen is selected from your configuration,
as described in “Configuration Files” on page 26.

If you are in the editor writing a commit log message and for some reason decide to
abort the operation, simply exit the editor without saving; this results in an empty log
message. If it’s too late for that because you’ve already saved, just delete the entire log
message and save again. Git will not process an empty (no text) commit.
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Using git rm
The command git rm is, naturally, the converse of git add. It removes a file from both
the repository and the working directory. However, because removing a file tends to
be more problematic (if something goes wrong) than adding a file, Git treats the removal
of a file with a bit more care.

Git will remove a file only from the index or from the index and working directory
simultaneously. Git will not remove a file from just the working directory; the regular
rm command may be used for that purpose.

Removing a file from your directory and the index does not remove the file’s history
from the repository. Any versions of the file that are part of history already committed
in the repository remain in the object store and retain that history.

Continuing the example, let’s introduce an “accidental” additional file that shouldn’t
be staged and see how to remove it:

$ echo "Random stuff" > oops

# Can't "git rm" files Git considers "other"
# This should be just "rm oops"
$ git rm oops
fatal: pathspec 'oops' did not match any files

Since git rm is also an operation on the index, the command won’t work on a file that
hasn’t been previously added to the repository or index; Git must first be aware of a
file. So let’s accidentally stage the oops file:

# Accidentally stage "oops" file
$ git add oops

$ git status
# On branch master
#
# Initial commit
#
# Changes to be committed:
#   (use "git rm --cached <file>..." to unstage)
#
#       new file: .gitignore
#       new file: data
#       new file: oops
#

To convert a file from staged to unstaged, use git rm --cached:

$ git ls-files --stage
100644 0487f44090ad950f61955271cf0a2d6c6a83ad9a 0       .gitignore
100644 e476983f39f6e4f453f0fe4a859410f63b58b500 0       data
100644 fcd87b055f261557434fa9956e6ce29433a5cd1c 0       oops

$ git rm --cached oops
rm 'oops'
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$ git ls-files --stage
100644 0487f44090ad950f61955271cf0a2d6c6a83ad9a 0       .gitignore
100644 e476983f39f6e4f453f0fe4a859410f63b58b500 0       data

Whereas git rm --cached removes the file from the index and leaves it in the working
directory, git rm removes the file from both the index and the working directory.

Using git rm --cached to make a file untracked while leaving a copy in
the working directory is dangerous as you may forget that it is no longer
being tracked. Using this approach also overrides Git’s check that the
working file’s contents are current. Be careful.

If you want to remove a file once it’s been committed, just stage the request through a
simple git rm filename:

$ git commit -m "Add some files"
Created initial commit 5b22108: Add some files
 2 files changed, 3 insertions(+), 0 deletions(-)
 create mode 100644 .gitignore
 create mode 100644 data

$ git rm data
rm 'data'

$ git status
# On branch master
# Changes to be committed:
#   (use "git reset HEAD <file>..." to unstage)
#
#       deleted:    data
#

Before Git removes a file, it checks to make sure the version of the file in the working
directory matches the latest version in the current branch (the version that Git com-
mands call the HEAD). This verification precludes the accidental loss of any changes (due
to your editing) that may have been made to the file. For git rm to work, the file in the
working directory must match either the HEAD or the contents of the index.

Use git rm -f to force the removal of your file. Force is an explicit man-
date and removes the file even if you have altered it since your last
commit.

And in case you really meant to keep a file that you accidentally removed, simply add
it back:

$ git add data
fatal: pathspec 'data' did not match any files
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Darn! Git removed the working copy, too! But don’t worry. Version control systems
are good at recovering old versions of files:

$ git checkout HEAD -- data
$ cat data
New data
And some more data now

$ git status
# On branch master
nothing to commit (working directory clean)

Using git mv
Suppose you need to move or rename a file. You may use a combination of git rm on
the old file and git add on the new file, or you may use git mv directly. Given a repo-
sitory with a file named stuff that you want to rename newstuff, the following sequences
of commands are equivalent Git operations:

$ mv stuff newstuff
$ git rm stuff
$ git add newstuff

and

$ git mv stuff newstuff

In both cases, Git removes the pathname stuff from the index, adds the new pathname
newstuff, keeps the original content for stuff in the object store, and reassociates that
content with the pathname newstuff.

With data back in the example repository, let’s rename it and commit the change:

$ git mv data mydata

$ git status
# On branch master
# Changes to be committed:
#   (use "git reset HEAD <file>..." to unstage)
#
#       renamed:    data -> mydata
#

$ git commit -m"Moved data to mydata"
Created commit ec7d888: Moved data to mydata
 1 files changed, 0 insertions(+), 0 deletions(-)
 rename data => mydata (100%)

If you happen to check the history of the file, you may be a bit disturbed to see that Git
has apparently lost the history of the original data file and remembers only that it re-
named data to the current name:

$ git log mydata
commit ec7d888b6492370a8ef43f56162a2a4686aea3b4
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Author: Jon Loeliger <jdl@example.com>
Date:   Sun Nov 2 19:01:20 2008 -0600

    Moved data to mydata

Git does still remember the whole history, but the display is limited to the particular
filename you specified in the command. The --follow option asks Git to trace back
through the log and find the whole history associated with the content:

$ git log --follow mydata
commit ec7d888b6492370a8ef43f56162a2a4686aea3b4
Author: Jon Loeliger <jdl@example.com>
Date:   Sun Nov 2 19:01:20 2008 -0600

    Moved data to mydata

commit 5b22108820b6638a86bf57145a136f3a7ab71818
Author: Jon Loeliger <jdl@example.com>
Date:   Sun Nov 2 18:38:28 2008 -0600

    Add some files

One of the classic problems with version control systems is that renaming a file can
cause them to lose track of a file’s history. Git preserves this information even after a
rename.

A Note on Tracking Renames
Let’s talk a bit more about how Git keeps track of file renames.

Subversion, as an example of traditional revision control, does a lot of work when
tracking when a file is renamed and moved around, because it keeps track only of
diffs between files. If you move a file, it’s essentially the same as deleting all the lines
from the old file and adding them to the new one. But it would be very inefficient to
transfer and store all the contents of the file again whenever you do a simple rename;
imagine renaming a whole subdirectory that contains thousands of files.

To alleviate this situation, Subversion tracks each rename explicitly. If you want to
rename hello.txt to subdir/hello.txt, you must use svn mv instead of svn rm and svn
add on the files. Otherwise, Subversion has no way to see that it’s a rename and must
go through the inefficient delete/add sequence just described.

Next, given this exceptional feature of tracking a rename, the Subversion server needs
a special protocol to tell its clients, “Please move hello.txt into subdir/hello.txt.” Fur-
thermore, each Subversion client must ensure that it performs this (relatively rare) op-
eration correctly.

Git, on the other hand, doesn’t keep track of a rename. You can move or copy
hello.txt anywhere you want, but doing so affects only tree objects. (Remember that
tree objects store the relationships between content, whereas the content itself is stored
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in blobs.) A look at the differences between two trees makes it obvious that the blob
named 3b18e5... has moved to a new place. And even if you don’t explicitly examine
the differences, every part of the system knows it already has that blob, so every part
knows it doesn’t need another copy of it.

In this situation, as in many other places, Git’s simple hash-based storage system sim-
plifies a lot of things that baffle or elude other revision control systems.

Problems with Tracking a Rename
Tracking the renaming of a file engenders a perennial debate among developers of
version control systems.

A simple rename is fodder enough for dissension. The argument becomes even more
heated when the file’s name changes and then its content changes. Then the scenarios
turn the parley from practical to philosophical: Is that “new” file really a rename, or is
it merely similar to the old one? How similar should the new file be before it’s considered
the same file? If you apply someone’s patch that deletes a file and recreates a similar
one elsewhere, how is that managed? What happens if a file is renamed in two different
ways on two different branches? Is it less error-prone to automatically detect renames
in such a situation, as Git does, or to require the user to explicitly identify renames, as
Subversion does?

In real-life use, it seems that Git’s system for handling file renames is superior, because
there are just too many ways for a file to be renamed, and humans are simply not smart
enough to make sure Subversion knows about them all. But there is no perfect system
for handling renames…yet.

The .gitignore File
Earlier in this chapter, you saw how to use the .gitignore file to pass over main.o, an
irrelevant file. As in that example, you can skip any file by adding its name to .gi
tignore in the same directory. Additionally, you can ignore the file everywhere by adding
it to the .gitignore file in the top-most directory of your repository.

But Git also supports a much richer mechanism. A .gitignore file can contain a list of
filename patterns that specify what files to ignore. The format of .gitignore is as follows:

• Blank lines are ignored, and lines starting with a hash mark (#) can be used for
comments. However, the hash mark does not represent a comment if it follows
other text on the line.

• A simple, literal filename matches a file in any directory with that name.

• A directory name is marked by a trailing slash character (/). This matches the
named directory and any subdirectory but does not match a file or a symbolic link.

• A pattern containing shell globbing characters, such as an asterisk (*), is expanded
as a shell glob pattern. Just as in standard shell globbing, the match cannot extend
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across directories and so an asterisk can match only a single file or directory name.
But an asterisk can still be part of a pattern that includes slashes to specify directory
names as part of the pattern (e.g., debug/32bit/*.o).

• An initial exclamation point (!) inverts the sense of the pattern on the rest of the
line. Additionally, any file excluded by an earlier pattern but matching an inversion
rule is included. An inverted pattern overrides lower-precedence rules.

Furthermore, Git allows you to have a .gitignore file in any directory within your re-
pository. Each file affects its directory and all subdirectories. The .gitignore rules also
cascade: you can override the rules in a higher directory by including an inverted pattern
(using the initial !) in one of the subdirectories.

To resolve a hierarchy with multiple .gitignore directories and to allow command-line
addenda to the list of ignored files, Git honors the following precedence, from highest
to lowest:

• Patterns specified on the command line.

• Patterns read from .gitignore in the same directory.

• Patterns in parent directories, proceeding upward. Hence, the current directory’s
patterns overrule the parents’ patterns, and parents close to the current directory
take precedence over higher parents.

• Patterns from the .git/info/exclude file.

• Patterns from the file specified by the configuration variable core.excludefile.

Since a .gitignore is treated as a regular file within your repository, it is copied during
clone operations and applies to all copies of your repository. In general, you should
place entries into your version-controlled .gitignore files only if the patterns apply to
all derived repositories universally.

If the exclusion pattern is somehow specific to your one repository and should not (or
might not) be applicable to anyone else’s clone of your repository, the pattern should
instead go into the .git/info/exclude file, because it is not propagated during clone op-
erations. Its pattern format and treatment is the same as .gitignore files.

Here’s another scenario. It’s typical to exclude .o files, which are generated from source
by the compiler. To ignore .o files, place *.o in your top level .gitignore. But what if you
also had a particular *.o file that was, say, supplied by someone else and for which you
couldn’t generate a replacement yourself? You’d likely want to explicitly track that
particular file. You might then have a configuration like this:

$ cd my_package
$ cat .gitignore
*.o

$ cd my_package/vendor_files
$ cat .gitignore
!driver.o
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The combination of rules means that Git will ignore all .o files within the repository
but will track one exception, the file driver.o within the vendor_files subdirectory.

A Detailed View of Git’s Object Model and Files
By now, you should have the basic skills to manage files. Nonetheless, keeping track
of what file is where—working directory, index, and repository—can be confusing.
Let’s follow a series of four pictures to visualize the progress of a single file named
file1 as it is edited, staged in the index, and finally committed. Each figure simultane-
ously shows your working directory, the index, and the object store. For simplicity,
let’s stick to just the master branch.

The initial state is shown in Figure 5-1. Here, the working directory contains two files
named file1 and file2, with contents “foo” and “bar,” respectively.

In addition to file1 and file2 in the working directory, the master branch has a commit
that records a tree with exactly the same “foo” and “bar” contents for files file1 and
file2. Furthermore, the index records SHA1 values, a23bf and 9d3a2 for exactly those
same file contents. The working directory, the index, and the object store are all
synchronized and in agreement. Nothing is dirty.

Figure 5-2 shows the changes after editing file1 in the working directory so that its
contents now consist of “quux.” Nothing in the index or in the object store has changed,
but the working directory is now considered dirty.

Some interesting changes take place when you use the command git add file1 to stage
the edit of file1.

As Figure 5-3 shows, Git first takes the version of file1 from the working directory,
computes a SHA1 hash ID (bd71363) for its contents, and places that ID in the object
store. Next, Git records in the index that the pathname file1 has been updated to the
new bd71363 SHA1.

Since the contents of file2 haven’t changed and since no git add staged file2, the index
continues to reference the original blob object for it.

At this point, you have staged file1 in the index, and the working directory and index
agree. However, the index is considered dirty with respect to HEAD because it differs
from the tree recorded in the object store for the HEAD commit of the master branch.‡

Finally, after all changes have been staged in the index, a commit applies them to the
repository. The effects of git commit are shown in Figure 5-4.

‡ You can get a dirty index in the other direction, too, irrespective of the working directory state. By reading
a non-HEAD commit out of the object store into the index and not checking out the corresponding files into
the working directory, you create the situation where the index and working directory are not in agreement
and where the index is still dirty with respect to the HEAD.
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As Figure 5-4 shows, the commit initiates three steps. First, the virtual tree object that
is the index gets converted into a real tree object and placed into the object store under
its SHA1 name. Second, a new commit object is created with your log message. The
new commit points to the newly created tree object and also to the previous or parent
commit. Third, the master branch ref is moved from the most recent commit to the
newly created commit object, becoming the new master HEAD.

An interesting detail is that the working directory, the index, and the object store (rep-
resented by the HEAD of master HEAD) are once again all synchronized and in agreement,
just as they were in Figure 5-1.

Working directory

Index

Object store
master

a23bf

foo bar

file1 file2

9d3a2

file1

foo bar

file2

project

Figure 5-1. Initial files and objects
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Working directory

1. Edit file1

Index

Object store
master

a23bf

foo bar

file1 file2

9d3a2

file1

quuxfoo bar

file2

project

Figure 5-2. After editing file1
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Working directory

2a. Add file1 to
Object store

2b. Update index

Index

Object store
master

a23bf

foo bar

file1 file2

9d3a2 bd71363

file1

quux

quux

bar

file2

project

Figure 5-3. After git add
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Working directory

3b. Make
commit
object

3c. Update
branch ref

3a. Convert index into tree object

Index

Object store
master

a23bf

foo bar

file1 file2

9d3a2 bd71363

file1

quux

quux

bar

file2

project

Figure 5-4. After git commit
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CHAPTER 6

Commits

In Git, a commit is used to record changes to a repository.

At face value, a Git commit seems no different from a commit or check-in found in
other version control systems. However, under the hood, a Git commit operates in a
unique way.

When a commit occurs, Git records a snapshot of the index and places that snapshot
in the object store. (Preparing the index for a commit is covered in Chapter 5.) This
snapshot does not contain a copy of every file and directory in the index, because such
a strategy would require enormous and prohibitive amounts of storage. Instead, Git
compares the current state of the index to the previous snapshot and so derives a list
of affected files and directories. Git creates new blobs for any file that has changed and
new trees for any directory that has changed, and it reuses any blob or tree object that
has not changed.

Commit snapshots are chained together, with each new snapshot pointing to its pred-
ecessor. Over time, a sequences of changes is represented as a series of commits.

It may seem expensive to compare the entire index to some prior state, yet the whole
process is remarkably fast because every Git object has a SHA1 hash. If two objects,
even two subtrees, have the same SHA1 hash, the objects are identical. Git can avoid
swaths of recursive comparisons by pruning sub-trees that have the same content.

There is a one-to-one correspondence between a set of changes in the repository and a
commit: a commit is the only method of introducing changes to a repository, and any
change in the repository must be introduced by a commit. This mandate provides ac-
countability. Under no circumstance should repository data change without a record
of the change! Just imagine the chaos if, somehow, content in the master repository
changed and there was no record of how it happened, who did it, or why.

While commits are most often introduced explicitly by a developer, Git itself can in-
troduce commits. As you’ll see in Chapter 9, a merge operation causes a commit in the
repository in addition to any commits made by users before the merge.
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How you decide when to commit is pretty much up to you and your preferences or
development style. In general, you should perform a commit at well-defined points in
time when your development is at a quiescent stage, such as when a test suite passes,
when everyone goes home for the day, or any number of other reasons.

However, don’t hesitate to introduce commits! Git is well suited to frequent commits
and provides a rich set of commands for manipulating them. Later, you’ll see how
several commits—each with small, well-defined changes—can also lead to better or-
ganization of changes and easier manipulation of patch sets.

Atomic Changesets
Every Git commit represents a single, atomic changeset with respect to the previous
state. Regardless of the number of directories, files, lines, or bytes that change with a
commit,* either all changes apply or none do.

In terms of the underlying object model, atomicity just makes sense: a commit snapshot
represents the total set of modified files and directories. It must represent one tree state
or the other, and a changeset between two state snapshots represents a complete tree-
to-tree transformation. (You can read about derived differences between commits in
Chapter 8.)

Consider the workflow of moving a function from one file to another. If you perform
the removal with one commit and then follow with a second commit to add it back,
there remains a small “semantic gap” in the history of your repository during which
time the function is gone. Two commits in the other order is problematic, too. In either
case, before the first commit and after the second, your code is semantically consistent,
but after the first commit, the code is faulty.

However, with an atomic commit that simultaneously deletes and adds the function,
no such semantic gap appears in the history. You can learn how best to construct and
organize your commits in Chapter 10.

Git doesn’t care why files are changing. That is, the content of the changes doesn’t
matter. As the developer, you might move a function from here to there and expect it
to be handled as one unitary move. But you could, alternatively, commit the removal
and then later commit the addition. Git doesn’t care. It has nothing to do with the
semantics of what is in the files.

But this does bring up one of the key reasons why Git implements atomicity: it allows
you to structure your commits more appropriately by following some “best practice”
advice.

* Git also records a mode flag indicating the executability of each file. Changes in this flag are also part of a
changeset.
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Ultimately you can rest assured that Git has not left your repository in some transitory
state between one commit snapshot and the next.

Identifying Commits
Whether you code individually or with a team, identifying individual commits is an
essential task. For example, to create a branch, you must choose a commit from which
to diverge; to compare code variations, you must specify two commits; and to edit
commit history, you must provide a collection of commits. In Git, you can refer to every
commit via an explicit or an implied reference.

You’ve already seen explicit references and a few implied references. The unique, 40-
hex-digit SHA1 commit ID is an explicit reference, while HEAD, which always points to
the most recent commit, is an implied reference. At times, though, neither reference is
convenient. Fortunately, Git provides many different mechanisms for naming a com-
mit, each with advantages, and some more useful than others, depending on the
context.

For example, when discussing a particular commit with a colleague working on the
same data but in a distributed environment, it’s best to use a commit name guaranteed
to be the same in both repositories. On the other hand, if you’re working within your
own repository and need to refer to the state a few commits back on a branch, a simple
relative name works perfectly.

Absolute Commit Names
The most rigorous name for a commit is its hash identifier. The hash ID is an absolute
name, meaning it can only refer to exactly one commit. It doesn’t matter where the
commit is among the entire repository’s history; the hash ID always identifies the same
commit.

Each commit ID is globally unique—not just for one repository, but for any and all
repositories. For example, if a developer writes to you referring to a particular commit
ID in his repository and if you find the same commit in your repository, you can be
certain that you both have the same commit with the same content. Furthermore, since
the data that contributes to a commit ID contains the state of the whole repository tree
as well as the prior commit state, by an inductive argument an even stronger claim can
be made: you can be certain that both of you are discussing the same complete line of
development leading up to and including the commit.

Since a 40-hex-digit SHA1 number makes for tedious and error-prone entry, Git allows
you to shorten this number to a unique prefix within a repository’s object database.
Here is an example from Git’s own repository:
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$ git log -1 --pretty=oneline HEAD
1fbb58b4153e90eda08c2b022ee32d90729582e6 Merge git://repo.or.cz/git-gui

$ git log -1 --pretty=oneline 1fbb
error: short SHA1 1fbb is ambiguous.
fatal: ambiguous argument '1fbb': unknown revision or path not in the working tree.
Use '--' to separate paths from revisions

$ git log -1 --pretty=oneline 1fbb58
1fbb58b4153e90eda08c2b022ee32d90729582e6 Merge git://repo.or.cz/git-gui

Although a tag name isn’t a globally unique name, it is absolute in that it points to a
unique commit and doesn’t change over time (unless you explicitly change it, of
course).

refs and symrefs
A ref is a SHA1 hash ID that refers to an object within the Git object store. Although a
ref may refer to any Git object, it usually refers to a commit object. A symbolic refer-
ence, or symref, is a name that indirectly points to a Git object. It is still just a ref.

Local topic branch names, remote tracking branch names, and tag names are all refs.

Each symbolic ref has an explicit, full name that begins with refs/ and each is stored
hierarchically within the repository in the .git/refs/ directory. There are basically three
different namespaces represented in refs/: refs/heads/ref for your local branches;
refs/remotes/ref for your remote tracking branches; and refs/tags/ref for your tags.
(Branches are covered in more detail in Chapters 7 and 11.)

For example, a local topic branch named dev is really a short form of refs/heads/dev.
Remote tracking branches are in the refs/remotes/ namespace, so origin/master really
names refs/remotes/origin/master. And finally, a tag such as v2.6.23 is short for refs/
tags/v2.6.23.

You can use either a full ref name or its abbreviation, but if you have a branch and a
tag with the same name, Git applies a disambiguation heuristic and uses the first match
according to this list from the git rev-parse manpage:

.git/ref

.git/refs/ref

.git/refs/tags/ref

.git/refs/heads/ref

.git/refs/remotes/ref

.git/refs/remotes/ref/HEAD

The first rule is usually just for HEAD, ORIG_HEAD, FETCH_HEAD, and MERGE_HEAD.

Technically, the name of the Git Directory, .git, can be changed. Thus,
Git’s internal documentation uses the variable $GIT_DIR instead of the
literal .git.
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Git maintains several special symrefs automatically for particular purposes. They can
be used anywhere a commit is used:

HEAD
HEAD always refers to the most recent commit on the current branch. When you
change branches, HEAD is updated to refer to the new branch’s latest commit.

ORIG_HEAD
Certain operations, such as merge and reset, record the previous version of HEAD in
ORIG_HEAD just prior to adjusting it to a new value. You can use ORIG_HEAD to recover
or revert to the previous state or to make a comparison.

FETCH_HEAD
When remote repositories are used, git fetch records the heads of all branches
fetched in the file .git/FETCH_HEAD. FETCH_HEAD is a shorthand for the head of
the last branch fetched and is only valid immediately after a fetch operation. Using
this symref, you can find the HEAD of commits from git fetch even if an anonymous
fetch that doesn’t specifically name a branch is used. The fetch operation is covered
in Chapter 11.

MERGE_HEAD
When a merge is in progress, the tip of the other branch is temporarily recorded in
the symref MERGE_HEAD. In other words, MERGE_HEAD is the commit that is being
merged into HEAD.

All of these symbolic references are managed by the plumbing command git
symbolic-ref.

Although it is possible to create your own branch with one of these
special symbolic names (e.g., HEAD), it isn’t a good idea.

There are a whole raft of special character variants for ref names. The two most com-
mon, the caret (^) and tilde (~), are described in the next section. In another twist on
refs, colons can be used to refer to alternate versions of a common file involved in a
merge conflict. This procedure is described in Chapter 9.

Relative Commit Names
Git also provides mechanisms for identifying a commit relative to another reference,
commonly the tip of a branch.

You’ve seen some of these names already, such as master and master^, where master^
always refers to the penultimate commit on the master branch. There are others as well:
you can use master^^, master~2, and even a complex name like master~10^2~2^2.
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Except for the first root commit,† each commit is derived from at least one earlier com-
mit and possibly many, where direct ancestors are called parent commits. For a commit
to have multiple parent commits, it must be the result of a merge operation. As a result,
there is a parent commit for each branch contributing to a merge commit.

Within a single generation, the caret is used to select a different parent. Given a commit,
C, C^1 is the first parent, C^2 is the second parent, C^3 is the third parent, and so on, as
shown in Figure 6-1.

C^1

C^3

C^2 C

Figure 6-1. Multiple parent names

The tilde is used to go back before an ancestral parent and select a preceding generation.
Again, given the commit C, C~1 is the first parent, C~2 is the first grandparent, and C~3
is the first great-grandparent. When there are multiple parents at a generation, the first
parent of the first parent is followed. You might also notice that both C^1 and C~1 refer
to the first parent; either name is correct, and is shown in Figure 6-2.

C~1C~2C~3

C^3

C^2 C

Figure 6-2. Multiple generation names

† Yes, you can actually introduce multiple root commits into a single repository. This happens, for example,
when two different projects and both entire repositories are brought together and merged into one.

68 | Chapter 6: Commits



Git supports other abbreviations and combinations as well. The abbreviated forms C^
and C~ are the same as C^1 and C~1, respectively. Also, C^^ is the same as C^1^1, and
since that means the “first parent of the first parent of commit C,” it refers to the same
commit as C~2.

By combining a ref and instances of caret and tilde, arbitrary commits may be selected
from the ancestral commit graph of ref. Remember, though, that these names are rel-
ative to the current value of ref. If a new commit is made on top of ref, the commit
graph is amended with a new generation and each “parent” name shifts farther back
in the history and graph.

Here’s an example from Git’s own history when Git’s master branch was at commit
1fbb58b4153e90eda08c2b022ee32d90729582e6. Using the command git show-branch
--more=35 and limiting the output to the final 10 lines, you can inspect the graph history
and examine a complex branch merge structure:

$ git rev-parse master
1fbb58b4153e90eda08c2b022ee32d90729582e6

$ git show-branch --more=35 | tail -10
-- [master~15] Merge branch 'maint'
-- [master~3^2^] Merge branch 'maint-1.5.4' into maint
+* [master~3^2^2^] wt-status.h: declare global variables as extern
-- [master~3^2~2] Merge branch 'maint-1.5.4' into maint
-- [master~16] Merge branch 'lt/core-optim'
+* [master~16^2] Optimize symlink/directory detection
+* [master~17] rev-parse --verify: do not output anything on error
+* [master~18] rev-parse: fix using "--default" with "--verify"
+* [master~19] rev-parse: add test script for "--verify"
+* [master~20] Add svn-compatible "blame" output format to git-svn

$ git rev-parse master~3^2^2^
32efcd91c6505ae28f87c0e9a3e2b3c0115017d8

Between master~15 and master~16, a merge took place that introduced a couple of other
merges as well as a simple commit named master~3^2^2^. That happens to be commit
32efcd91c6505ae28f87c0e9a3e2b3c0115017d8.

The command git rev-parse is the final authority on translating any form of commit
name—tag, relative, shortened, or absolute—into an actual, absolute commit hash ID
within the object database.

Commit History

Viewing Old Commits
The primary command to show the history of commits is git log. It has more options,
parameters, bells, whistles, colorizers, selectors, formatters, and doodads than the
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fabled ls. But don’t worry. Just as with ls, you don’t need to learn all the details right
away.

In its parameterless form, git log acts like git log HEAD, printing the log message
associated with every commit in your history that is reachable from HEAD. Changes are
shown starting with the HEAD commit and working back through the graph. They are
likely to be in roughly reverse chronological order, but recall Git adheres to the commit
graph, not time, when traveling back over the history.

If you supply a commit à la git log commit, the log starts at the named commit and
works backward. This form of the command is useful for viewing the history of a
branch:

$ git log master

commit 1fbb58b4153e90eda08c2b022ee32d90729582e6
Merge: 58949bb... 76bb40c...
Author: Junio C Hamano <gitster@pobox.com>
Date:   Thu May 15 01:31:15 2008 -0700

    Merge git://repo.or.cz/git-gui

    * git://repo.or.cz/git-gui:
      git-gui: Delete branches with 'git branch -D' to clear config
      git-gui: Setup branch.remote,merge for shorthand git-pull
      git-gui: Update German translation
      git-gui: Don't use '$$cr master' with aspell earlier than 0.60
      git-gui: Report less precise object estimates for database compression

commit 58949bb18a1610d109e64e997c41696e0dfe97c3
Author: Chris Frey <cdfrey@foursquare.net>
Date:   Wed May 14 19:22:18 2008 -0400

    Documentation/git-prune.txt: document unpacked logic

    Clarifies the git-prune manpage, documenting that it only
    prunes unpacked objects.

    Signed-off-by: Chris Frey <cdfrey@foursquare.net>
    Signed-off-by: Junio C Hamano <gitster@pobox.com>

commit c7ea453618e41e05a06f05e3ab63d555d0ddd7d9

...

The logs are authoritative, but rolling back through the entire commit history of your
repository is likely not very practical or meaningful. Typically, a limited history is more
informative. One technique to constrain history is to specify a commit range using the
form since..until. Given a range, git log shows all commits from since up to and
including until. Here’s an example:

$ git log --pretty=short --abbrev-commit master~12..master~10

commit 6d9878c...
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Author: Jeff King <peff@peff.net>

    clone: bsd shell portability fix

commit 30684df...
Author: Jeff King <peff@peff.net>

    t5000: tar portability fix

Here, git log shows the commits between master~12 and master~10, or the 10th and
11th prior commits on the master branch. You’ll see more about ranges in “Commit
Ranges” on page 76.

The previous example also introduces two formatting options, --pretty=short and
--abbrev-commit. The former flag adjusts the amount of information about each com-
mit and has several variations, including oneline, short, and full. The latter simply
requests that hash IDs be abbreviated.

-p prints the patch, or changes, introduced by the commit:

$ git log -1 -p 4fe86488

commit 4fe86488e1a550aa058c081c7e67644dd0f7c98e
Author: Jon Loeliger <jdl@freescale.com>
Date:   Wed Apr 23 16:14:30 2008 -0500

    Add otherwise missing --strict option to unpack-objects summary.

    Signed-off-by: Jon Loeliger <jdl@freescale.com>
    Signed-off-by: Junio C Hamano <gitster@pobox.com>

diff --git a/Documentation/git-unpack-objects.txt 
b/Documentation/git-unpack-objects.txt
index 3697896..50947c5 100644
--- a/Documentation/git-unpack-objects.txt
+++ b/Documentation/git-unpack-objects.txt
@@ -8,7 +8,7 @@ git-unpack-objects - Unpack objects from a packed archive

 SYNOPSIS
 --------
-'git-unpack-objects' [-n] [-q] [-r] <pack-file
+'git-unpack-objects' [-n] [-q] [-r] [--strict] <pack-file

Notice the option -1 as well: it restricts the output to a single commit. You can also
type -n to limit the output to at most n commits.

The --stat option enumerates the files changed in a commit and tallies how many lines
were modified in each file:

$ git log --pretty=short --stat master~12..master~10

commit 6d9878cc60ba97fc99aa92f40535644938cad907
Author: Jeff King <peff@peff.net>

    clone: bsd shell portability fix
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 git-clone.sh |    3 +--
 1 files changed, 1 insertions(+), 2 deletions(-)

commit 30684dfaf8cf96e5afc01668acc01acc0ade59db
Author: Jeff King <peff@peff.net>

    t5000: tar portability fix

 t/t5000-tar-tree.sh |    8 ++++----
 1 files changed, 4 insertions(+), 4 deletions(-)

Compare the output of git log --stat with the output of git diff
--stat. There is a fundamental difference in what’s displayed. The for-
mer produces a summary for each individual commit named in the
range, whereas the latter prints a single summary of the total difference
between two repository states named on the command line.

Another command to display objects from the object store is git show. You can use it
to see a commit:

$ git show HEAD~2

or to see a specific blob object:

$ git show origin/master:Makefile

In the latter git show, the blob shown is the Makefile from the branch named origin/
master.

Commit Graphs
“Object Store Pictures” on page 33 introduced some figures to help visualize the layout
and connectivity of objects in Git’s data model. Such sketches are illuminating, espe-
cially if you are new to Git; however, even a small repository with just a handful of
commits, merges, and patches becomes unwieldy to render in the same detail. For
example, Figure 6-3 shows a more complete but still somewhat simplified commit
graph. Imagine how it would appear if all commits and all data structures were
rendered.

Yet one observation about commits can simplify the blueprint tremendously: each
commit introduces a tree object that represents the entire repository. Therefore, a
commit can be pictured as just a name.
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master

pr-17

dev

Figure 6-3. Full commit graph

Figure 6-4 shows the same commit graph as Figure 6-3 without depicting the tree and
blob objects. Usually for the purpose of discussion or reference, branch names are also
shown in the commit graphs.

In computer science, a graph is a collection of nodes and a set of edges between the
nodes. There are several types of graphs with different properties. Git makes use of a
special graph called a directed acyclic graph (DAG). A DAG has two important prop-
erties. First, the edges within the graph are all directed from one node to another.
Second, starting at any node in the graph, there is no path along the directed edges that
leads back to the starting node.

Git implements the history of commits within a repository as a DAG. In the commit
graph, each node is a single commit, and all edges are directed from one descendant
node to another parent node, forming an ancestor relationship. The graphs you saw in
Figures 6-3 and 6-4 are both DAGs.

When speaking of the history of commits and discussing the relationship between
commits in a graph, the individual commit nodes are often labeled as shown in Fig-
ure 6-5.
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In these diagrams, time is roughly left to right. A is the initial commit as it has no parent,
and B occurred after A. Both E and C occurred after B, but no claim can be made about
the relative timing between C and E; either could have occurred before the other. In fact,
Git doesn’t really care about the time or timing (absolute or relative) of commits. The
actual “wall clock” time of a commit can be misleading because a computer’s clock can
be set incorrectly or inconsistently. Within a distributed development environment,
the problem is exacerbated. Timestamps can’t be trusted. What is certain, though, is
that if commit Y points to parent X, then X captures the repository state prior to the
repository state of commit Y, regardless of what timestamps might be on the commits.

The commits E and C share a common parent, B. Thus, B is the origin of a branch. The
master branch begins with commits A, B, C, and D. Meanwhile, the sequence of commits

master

pr-17

dev

Figure 6-4. Simplified commit graph

master

pr-17

E

A B C D H

F G

Figure 6-5. Labeled commit graph
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A, B, E, F, and G form the branch named pr-17. The branch pr-17 points to commit G.
(You can read more about branches in Chapter 7.)

Because it’s a merge, H has more than one commit parent—in this case, D and G. Even
though H has two parents, it is only present on the master branch as pr-17 refers to G.
(The merge operation is discussed in more detail in Chapter 9.)

In practice, the fine points of intervening commits are considered unimportant. Also,
the implementation detail of a commit pointing back to its parent is often elided, as
shown in Figure 6-6. Time is still vaguely left to right, there are two branches shown,
and there is one identified merge commit (H), but the actual directed edges are simplified
because they are implicitly understood.

master

pr-17

H

Figure 6-6. Commit graph without arrows

This kind of commit graph is often used to talk about the operation of certain Git
commands and how each might modify the commit history. The graphs are a fairly
abstract representation of the actual commit history, in contrast to tools (such as
gitk and git show-branch) that provide concrete representations of commit history
graphs. In these tools, though, time is usually represented from bottom to top, oldest
to most recent. Conceptually, it is the same information.

Using gitk to view the commit graph

A graph, by its very nature, is a visual aid to help you visualize a complicated structure
and relationship. The gitk command‡ can draw a picture of a repository DAG whenever
you want.

Let’s look at our example website:

$ cd public_html
$ gitk

‡ Yes, this is one of the few Git commands that is not considered a “subcommand”; thus, it is given as gitk
and not git gitk.
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The gitk program can do a lot of things, but let’s just focus on the DAG. The graph
output looks something like Figure 6-7.

Figure 6-7. Merge viewed with gitk

Here’s what you must know in order to understand the DAG of commits. First of all,
each commit can have zero or more parents as follows:

• Normal commits have exactly one parent, which is the previous commit in the
history. When you make a change, your change is the difference between your new
commit and its parent.

• There is usually only one commit with zero parents: the initial commit, which
appears at the bottom of the graph.

• A merge commit, such as the one at the top of the graph, has more than one parent.

A commit with more than one child is the place where history began to diverge and
formed a branch. In Figure 6-7, the commit Remove my poem is the branch point.

There is no permanent record of branch start points, but Git can algo-
rithmically determine them using the git merge-base command.

Commit Ranges
Many Git commands allow you to specify a commit range. In its simplest instantiation,
a commit range is a shorthand for a series of commits. More complex forms allow you
to “include” and “exclude” commits.

A range is denoted with a double-period (..), as in start..end, where start and end
may be specified using the forms from “Identifying Commits” on page 65. Typically,
a range is used to examine a branch or part of a branch.

Earlier in “Viewing Old Commits” on page 69, you saw how to use a commit range
with git log. The example used the range master~12..master~10 to specify the 11th and
10th prior commits on the master branch. To visualize the range, consider the commit
graph in Figure 6-8. Branch M is shown over a portion of its commit history that is linear.
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Recall that time flows left to right, so M~14 is the oldest commit shown, M~9 is the most
recent commit shown, and A is the 11th prior commit.

The range M~12..M~10 represents two commits, the 11th and 10th oldest commits, which
are labeled A and B. The range does not include M~12. Why? It’s a matter of definition.
A commit range, start..end, is defined as the set of commits reachable from end end
that are not reachable from start. In other words, “the commit end is included” while
“the commit start is excluded.” Usually this is simplified to just the phrase “in end but
not start.”

Reachability in Graphs
In graph theory, a node, X, is said to be reachable from another node, A, if you can start
at A, travel along the arcs of the graph according to the rules, and arrive at X. The set
of reachable nodes for a node, A, is the collection of all nodes reachable from A.

In a Git commit graph, the set of reachable commits are those you can reach from a
given commit by traversing the directed parent links. Conceptually and in terms of
dataflow, the set of reachable commits is the set of ancestor commits that flows into
and contributes to a given starting commit.

When you specify a commit, Y, to git log, you are actually requesting Git to show the
log for all commits that are reachable from Y. You can exclude a specific commit, X,
and all commits reachable from X with the expression ^X.

Combining the two forms, git log ^X Y is the same as git log X..Y and might be
paraphrased as “Give me all commits that are reachable from Y, and don’t give me any
commit leading up to and including X.”

The commit range X..Y is mathematically equivalent to ^X Y. You can also think of it
as a set subtraction: use everything leading up to Y minus everything leading up to and
including X.

Returning to the commit series from the earlier example, here’s how M~12..M~10 speci-
fies just two commits, A and B. Begin with everything leading up to M~10, as shown in
the first line of Figure 6-9. Find everything leading up to and including M~12, as shown
in the second line of the figure. And finally, subtract M~12 from M~10 to get the commits
shown in the third line of the figure.

A B

M~14 M~13 M~12 M~11 M~10 M~9

M

Figure 6-8. Linear commit history

Commit History | 77



When your repository history is a simple linear series of commits, it is pretty easy to
understand how a range works. But when branches or merges are involved in the graph,
things can become a bit tricky, and so it’s important to understand the rigorous
definition.

Let’s look at a few more examples. In the case of a master branch with a linear history,
as shown in Figure 6-10, the three sets B..E, ̂ B E, and the set of C, D, and E are equivalent.

A B C D E master

Figure 6-10. Simple linear history

In Figure 6-11, the master branch at commit V was merged into the topic branch at B.

A B C D topic

T U V W X Y Z master

Figure 6-11. Master merged into topic

The range topic..master represents those commits in master, but not in topic. Since
each commit on the master branch prior to and including V, (..., T, U, V), contributes to
topic, those commits are excluded, leaving W, X, Y, and Z.

A B

M~14 M~13 M~12 M~11 M~10…

…

M~14 M~13 M~12…

…

M~11 M~10

A B

Figure 6-9. Interpreting ranges as set subtraction
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The inverse of the previous example is shown in Figure 6-12. Here, topic has been
merged into master.

A B topic

V W X Y Z master

Figure 6-12. Topic merged into master

In this example, the range topic..master, again representing those commits in master
but not in topic, is the set of commits on the master branch leading up to and then
including V, W, X, Y, and Z.

However, we have to be a little careful and consider the full history of the topic branch.
Consider the case where it originally started as a branch of master and then merged in
again, as shown in Figure 6-13.

A B C D topic

U V W X Y Z master

Figure 6-13. Branch and merge

In this case, topic..master contains only the commits W, X, Y, and Z. Remember, the
range will exclude all commits that are reachable (going back or left over the graph)
from topic (i.e., the commits D, C, B, A, and earlier) as well as V, U, and earlier from the
other parent of B. The result is just W through Z.

There are two other range permutations. If you leave either the start or end commits
out of range, HEAD is assumed. Thus, ..end is equivalent to HEAD..end and start.. is
equivalent to start..HEAD.

Finally, just as start..end can be thought of as representing a set subtraction operation,
the notation A...B (using three periods) represents the symmetric difference between
A and B, or the set of commits that are reachable from either A or B but not from both.
Because of the function’s symmetry, neither commit can really be considered a “start”
or “end.” In this sense, A and B are “equal.”
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More formally, the set of revisions in the symmetric difference between A and B,
A...B, is given by:

$ git rev-list A B --not $(git merge-base --all A B)

Let’s look at an example in Figure 6-14.

A B C D E F G H I master

U V W X Y Z dev

Figure 6-14. Symmetric difference

We can compute each piece of the symmetric difference definition:

master...dev = (master OR dev) AND NOT (merge-base --all master dev)

The commits that contribute to master are (I, H, ..., B, A, W, V, U). The commits that
contribute to dev are (Z, Y, ..., U, C, B, A). The union of those two sets is (A, ..., I, U, ...,
Z). The merge base between master and dev is commit W. In more complex cases, there
might be multiple merge bases, but here, we have only one. The commits that contrib-
ute to W are (W, V, U, C, B, and A); these are also the commits that are common to both
master and dev, so they need to be removed to form the symmetric difference: (I, H, Z,
Y, X, G, F, E, D).

It may be helpful if you can think of the symmetric difference between two branches,
A and B, as “Show everything in branch A or in branch B, but only back to the point
where the two branches diverged.”

Now that we have gone over what commit ranges are, how to write them, and how
they work, it’s important to reveal that Git doesn’t actually support a true range oper-
ator. It is purely a notational convenience that A..B represents the underlying ̂ A B form.
Git actually allows much more powerful commit set manipulation on its command
line. Commands that accept a range are actually accepting an arbitrary sequence of
“included” and “excluded” commits. For example, you could use
git log ^dev ^topic ^bugfix master to select those commits in master but not in any
of the dev, topic, or bugfix branches.

All of these examples may be a bit abstract, but the power of the range representation
really comes to fruition when you consider that any branch name can be used as part
of the range. As described in “Tracking Branches” on page 180, if one of your branches
represents the commits from another repository, you can quickly discover the set of
commits that are in your repository that are not in another repository!
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Finding Commits
Part of a good revision control system is the support it provides for “archaeology” and
investigating a repository. Git provides several mechanisms to help you locate commits
that meet certain criteria within your repository.

Using git bisect
The git bisect command is a powerful tool for isolating a particular, faulty commit
based on essentially arbitrary search criteria. git bisect is well suited to those times
when you discover that something “wrong” or “bad” is affecting your repository and
you know the code used to be fine. For example, let’s say you are working on the Linux
kernel and a test boot fails, but you’re positive the boot worked sometime earlier—
perhaps last week or at a previous release tag. In this case, your repository has transi-
tioned from a known “good” state to a known “bad” state.

But when? Which commit caused it to break? That is precisely the question
git bisect is designed to help you answer.

The only real search requirement is that, given a checked-out state of your repository,
you are able to determine if it does or does not meet your search requirement. In this
case, you have to be able to answer the question, “Does the version of the kernel checked
out build and boot?” You also have to know a “good” and a “bad” version or commit
before starting so that the search will be bounded.

git bisect is often used to isolate a particular commit that introduced some regression
or bug into the repository. For example, if you were working on the Linux kernel,
git bisect could help you find issues and bugs such as fails to compile, failure to boot,
boots but can’t perform some task, or no longer has a desired performance character-
istic. In all of these cases, git bisect can help you isolate and determine the exact
commit that caused the problem.

The git bisect command systematically chooses a new commit in an ever-decreasing
range bounded by “good” behavior at one end and “bad” behavior at the other. Even-
tually, the narrowing range will pinpoint the one commit that introduced the faulty
behavior.

There is no need for you to do anything more than provide an initial good and bad
commit and then repeatedly answer the question, “Does this version work?”

To start, you first need to identify a good commit and a bad commit. In practice, the
bad version is often your current HEAD, as that is where you are working when you
suddenly notice something wrong or are assigned a bug to fix.

Finding an initial good version can be a bit difficult, since it’s usually buried in your
history somewhere. You can probably name or guess some version back in the history
of the repository that you know works correctly. This may be a tagged release like
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v2.6.25 or some commit 100 revisions ago, master~100, on your master branch. Ideally
it is “close” to your bad commit (master~25 is better than master~100) and not buried
too far in the past. In any event, you need to know or be able to verify that it is, in fact,
a good commit.

It is essential that you start the git bisect process from a clean working directory. The
process necessarily adjusts your working directory to contain various different versions
of your repository. Starting with a dirty work space is asking for trouble; your working
directory edits could easily be lost.

Using a clone of the Linux kernel in our example, let’s tell Git to begin a search:

$ cd linux-2.6
$ git bisect start

After initiating a bisection search, Git enters a “bisect mode,” setting up some state
information for itself. Git employs a detached HEAD to manage the current checked-
out version of the repository. This detached HEAD is essentially an anonymous branch
that can be used to bounce around within the repository and point to different revisions
as needed.

Once started, tell Git which commit is bad. Again, since this is typically your current
version, you can simply default the revision to your current HEAD:§

# Tell git the HEAD version is broken
$ git bisect bad

Similarly, tell Git which version works:

$ git bisect good v2.6.27
Bisecting: 3857 revisions left to test after this
[cf2fa66055d718ae13e62451bb546505f63906a2] Merge branch 'for_linus'
    of git://git.kernel.org/pub/scm/linux/kernel/git/mchehab/linux-2.6

Identifying a good and bad version delineates a range of commits over which a good to
bad transition occurs. At each step along the way, Git will tell you how many revisions
are in that range. Git also modifies your working directory by checking out a revision
that is roughly midway between the good and bad endpoints. It is now up to you to
now answer the question, “Is this version good or bad?” Each time you answer the
question, Git narrows the search space in half, identifies a new revision, checks it out,
and repeats the “Good or bad?” question.

Suppose this version is “good”:

$ git bisect good
Bisecting: 1939 revisions left to test after this
[2be508d847392e431759e370d21cea9412848758] Merge git://git.infradead.org/mtd-2.6

Notice that 3857 revisions have been narrowed down to 1939. Let’s do a few more:

§ For the curious reader who would like to duplicate this example, here HEAD is commit
49fdf6785fd660e18a1eb4588928f47e9fa29a9a.
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$ git bisect good
Bisecting: 939 revisions left to test after this
[b80de369aa5c7c8ce7ff7a691e86e1dcc89accc6] 8250: Add more OxSemi devices

$ git bisect bad
Bisecting: 508 revisions left to test after this
[9301975ec251bab1ad7cfcb84a688b26187e4e4a] Merge branch 'genirq-v28-for-linus'
    of git://git.kernel.org/pub/scm/linux/kernel/git/tip/linux-2.6-tip

In a perfect bisection run, it takes log2 of the original number of revision steps to narrow
down to just one commit.

After another “good” and “bad” answer:

$ git bisect good
Bisecting: 220 revisions left to test after this
[7cf5244ce4a0ab3f043f2e9593e07516b0df5715] mfd: check for
    platform_get_irq() return value in sm501

$ git bisect bad
Bisecting: 104 revisions left to test after this
[e4c2ce82ca2710e17cb4df8eb2b249fa2eb5af30] ring_buffer: allocate
    buffer page pointer

Throughout the bisection process, Git maintains a log of your answers along with their
commit IDs:

$ git bisect log
git bisect start
# bad: [49fdf6785fd660e18a1eb4588928f47e9fa29a9a] Merge branch
    'for-linus' of git://git.kernel.dk/linux-2.6-block
git bisect bad 49fdf6785fd660e18a1eb4588928f47e9fa29a9a
# good: [3fa8749e584b55f1180411ab1b51117190bac1e5] Linux 2.6.27
git bisect good 3fa8749e584b55f1180411ab1b51117190bac1e5
# good: [cf2fa66055d718ae13e62451bb546505f63906a2] Merge branch 'for_linus'
    of git://git.kernel.org/pub/scm/linux/kernel/git/mchehab/linux-2.6
git bisect good cf2fa66055d718ae13e62451bb546505f63906a2
# good: [2be508d847392e431759e370d21cea9412848758] Merge
    git://git.infradead.org/mtd-2.6
git bisect good 2be508d847392e431759e370d21cea9412848758
# bad: [b80de369aa5c7c8ce7ff7a691e86e1dcc89accc6] 8250: Add more
    OxSemi devices
git bisect bad b80de369aa5c7c8ce7ff7a691e86e1dcc89accc6
# good: [9301975ec251bab1ad7cfcb84a688b26187e4e4a] Merge branch
    'genirq-v28-for-linus' of
    git://git.kernel.org/pub/scm/linux/kernel/git/tip/linux-2.6-tip
git bisect good 9301975ec251bab1ad7cfcb84a688b26187e4e4a
# bad: [7cf5244ce4a0ab3f043f2e9593e07516b0df5715] mfd: check for
    platform_get_irq() return value in sm501
git bisect bad 7cf5244ce4a0ab3f043f2e9593e07516b0df5715

If you get lost during the process or if you just want to start over for any reason, type
the git bisect replay command using the log file as input. If needed, this is an excellent
mechanism to “back up” one step in the process and explore a different path.

Let’s narrow down the defect with five more “bad” answers:
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$ git bisect bad
Bisecting: 51 revisions left to test after this
[d3ee6d992821f471193a7ee7a00af9ebb4bf5d01] ftrace: make it
    depend on DEBUG_KERNEL

$ git bisect bad
Bisecting: 25 revisions left to test after this
[3f5a54e371ca20b119b73704f6c01b71295c1714] ftrace: dump out
    ftrace buffers to console on panic

$ git bisect bad
Bisecting: 12 revisions left to test after this
[8da3821ba5634497da63d58a69e24a97697c4a2b] ftrace: create
    _mcount_loc section

$ git bisect bad
Bisecting: 6 revisions left to test after this
[fa340d9c050e78fb21a142b617304214ae5e0c2d] tracing: disable
    tracepoints by default

$ git bisect bad
Bisecting: 2 revisions left to test after this
[4a0897526bbc5c6ac0df80b16b8c60339e717ae2] tracing: tracepoints, samples

You may use the git bisect visualize to visually inspect the set of commits still within
the range of consideration. Git uses the graphical tool gitk if the DISPLAY environment
variable is set. If not, Git will use git log instead. In that case, --pretty=oneline might
be useful, too.

$ git bisect visualize --pretty=oneline

fa340d9c050e78fb21a142b617304214ae5e0c2d tracing: disable tracepoints by default
b07c3f193a8074aa4afe43cfa8ae38ec4c7ccfa9 ftrace: port to tracepoints
0a16b6075843325dc402edf80c1662838b929aff tracing, sched: LTTng
    instrumentation - scheduler
4a0897526bbc5c6ac0df80b16b8c60339e717ae2 tracing: tracepoints, samples
24b8d831d56aac7907752d22d2aba5d8127db6f6 tracing: tracepoints, documentation
97e1c18e8d17bd87e1e383b2e9d9fc740332c8e2 tracing: Kernel Tracepoints

The current revision under consideration is roughly in the middle of the range:

$ git bisect good
Bisecting: 1 revisions left to test after this
[b07c3f193a8074aa4afe43cfa8ae38ec4c7ccfa9] ftrace: port to tracepoints

When you finally test the last revision and Git has isolated the one revision that intro-
duced the problem,‖ it’s displayed:

$ git bisect good
fa340d9c050e78fb21a142b617304214ae5e0c2d is first bad commit
commit fa340d9c050e78fb21a142b617304214ae5e0c2d
Author: Ingo Molnar <mingo@elte.hu>

‖ No, this commit did not necessarily introduce a problem. The “good” and “bad” answers were fabricated
and landed here.
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Date:   Wed Jul 23 13:38:00 2008 +0200

    tracing: disable tracepoints by default

    while it's arguably low overhead, we don't enable new features by default.

    Signed-off-by: Ingo Molnar <mingo@elte.hu>

:040000 040000 4bf5c05869a67e184670315c181d76605c973931
    fd15e1c4adbd37b819299a9f0d4a6ff589721f6c M  init

Finally, when your bisection run is complete and you are finished with the bisection
log and the saved state, it is vital that you tell Git that you have finished. As you may
recall, the whole bisection process is performed on a detached HEAD:

$ git branch
* (no branch)
  master

$ git bisect reset
Switched to branch "master"

$ git branch
* master

Running git bisect reset places you back on your original branch.

Using git blame
Another tool you can use to help identify a particular commit is git blame. This com-
mand tells you who last modified each line of a file and which commit made the change:

$ git blame -L 35, init/version.c

4865ecf1 (Serge E. Hallyn 2006-10-02 02:18:14 -0700 35)         },
^1da177e (Linus Torvalds  2005-04-16 15:20:36 -0700 36) };
4865ecf1 (Serge E. Hallyn 2006-10-02 02:18:14 -0700 37) EXPORT_SYMBOL_GPL(init_uts_ns);
3eb3c740 (Roman Zippel    2007-01-10 14:45:28 +0100 38)
c71551ad (Linus Torvalds  2007-01-11 18:18:04 -0800 39) /* FIXED STRINGS! Don't touch! */
c71551ad (Linus Torvalds  2007-01-11 18:18:04 -0800 40) const char linux_banner[] =
3eb3c740 (Roman Zippel    2007-01-10 14:45:28 +0100 41)         "Linux version " 
UTS_RELEASE " (" LINUX_COMPILE_BY "@"
3eb3c740 (Roman Zippel    2007-01-10 14:45:28 +0100 42)         
LINUX_COMPILE_HOST ") (" LINUX_COMPILER ") " UTS_VERSION "\n";
3eb3c740 (Roman Zippel    2007-01-10 14:45:28 +0100 43)
3eb3c740 (Roman Zippel    2007-01-10 14:45:28 +0100 44) const char linux_proc_banner[] =
3eb3c740 (Roman Zippel    2007-01-10 14:45:28 +0100 45)         "%s version %s"
3eb3c740 (Roman Zippel    2007-01-10 14:45:28 +0100 46)        
 " (" LINUX_COMPILE_BY "@" LINUX_COMPILE_HOST ")"
3eb3c740 (Roman Zippel    2007-01-10 14:45:28 +0100 47)        
 " (" LINUX_COMPILER ") %s\n";

Finding Commits | 85



Using Pickaxe
Whereas git blame tells you about the current state of a file, git log -Sstring searches
back through the history of a file’s diffs for the given string. By searching the actual
diffs between revisions, this command can find commits that perform a change in both
additions and deletions.

$ git log -Sinclude --pretty=oneline --abbrev-commit init/version.c
cd354f1... [PATCH] remove many unneeded #includes of sched.h
4865ecf... [PATCH] namespaces: utsname: implement utsname namespaces
63104ee... kbuild: introduce utsrelease.h
1da177e... Linux-2.6.12-rc2

Each of the commits listed on the left (cd354f1…et al.) will either add or delete lines
that contain the word include. Be careful, though. If a commit both adds and subtracts
exactly the same number of instances of lines with your key phrase, that won’t be
shown. The commit must have a change in the number of additions and deletions in
order to count.

The -S option to git log is called pickaxe. That’s brute force archaeology for you.
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CHAPTER 7

Branches

A branch is the fundamental means of launching a separate line of development within
a software project. A branch is a split from a kind of unified, primal state, allowing
development to continue in multiple directions simultaneously and, potentially, to
produce different versions of the project. Often, a branch is reconciled and merged with
other branches to reunite disparate efforts.

Git allows many branches and thus many different lines of development within a re-
pository. Git’s branching system is lightweight and simple. Moreover, Git has first-rate
support for merges. As a result, most Git users make routine use of branches.

This chapter shows you how to select, create, view, and remove branches. It also pro-
vides some best practices, so your branches don’t twist into something akin to a
manzanita.*

Reasons for Using Branches
A branch can be created for a countless number of technical, philosophical, managerial,
and even social reasons. Here is just a smattering of common rationales:

• A branch often represents an individual customer release. If you want to start ver-
sion 1.1 of your project but you know that some of your customers want to stick
with version 1.0, keep the old version alive as a separate branch.

• A branch can encapsulate a development phase, such as the prototype, beta, stable,
or bleeding-edge release. You can think of the version “1.1” release as a separate
phase, too—the maintenance release.

• A branch can isolate the development of a single feature or research into a partic-
ularly complex bug. For example, you can introduce a branch for a well-defined
and conceptually isolated task or to facilitate a merge of several branches prior to
a release.

* OK, OK. It’s a small, bushy tree, a highly branched shrub-thing. Perhaps a better analogy is a banyan tree.
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It may seem like overkill to create a new branch just to fix one bug, but Git’s
branching system encourages such small-scale use.

• An individual branch can represent the work of an individual contributor. Another
branch—the “integration” branch—can be used specifically to unify efforts.

Git refers to a branch such as those just listed as a topic branch or a development
branch. The word “topic” simply indicates that each branch in the repository has a
particular purpose.

Git also has the notion of a tracking branch, or a branch to keep clones of a repository
in sync. Chapter 11 explains how to use a tracking branch in detail.

Branch or Tag?
A branch and a tag seem similar, perhaps even interchangeable. So when should you
use a tag name and when should you use a branch name?

A tag and a branch serve different purposes. A tag is meant to be a static name that does
not change or move over time. Once applied, you should leave it alone. It serves as a
stake in the ground and a reference point. On the other hand, a branch is dynamic and
moves with each commit you make. The branch name is designed to follow your con-
tinuing development.

Curiously, you can give a branch and a tag the same name. If you do, you will have to
use their full ref names to distinguish them. For example, you could use refs/tags/
v1.0 and refs/heads/v1.0. You may want to use the same name as a branch name during
development and then convert it to a tag name at the conclusion of your
development.

Naming branches and tags is ultimately up to you and your project policies. However,
you should consider the key differentiating characteristic: is this name static and im-
mutable, or is it dynamic for development? The former should be a tag and the latter
a branch.

Branch Names
The name you assign to a branch is essentially arbitrary, though there are some limi-
tations. The default branch in a repository is named master, and most developers keep
the repository’s most robust and dependable line of development on that branch. There
is nothing magical about the name master except that Git introduces it during the
initialization of a repository. If you prefer, you can rename or even delete the master
branch, although it’s probably best practice to leave it alone.

To support scalability and categorical organization, you can create a hierarchical
branch name that resembles a Unix pathname. For example, suppose you are part of
a development team that fixes multitudes of bugs. It may be useful to place the devel-
opment of each repair in a hierarchical structure under the branch name bug, on
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separate branches named something like bug/pr-1023 and bug/pr-17. If you find you
have many branches or are just terminally over-organized, you can use this slash syntax
to introduce some structure to your branch names.

One reason to use hierarchical branch names is that Git, just like the
Unix shell, supports wildcards. For instance, given the naming scheme
bug/pr-1023 and bug/pr-17, you can select all bug branches at once with
a clever and familiar shorthand.

git show-branch 'bug/*'

Dos and Don’ts in Branch Names
Branch names must conform to a few simple rules:

• You can use the forward slash (/) to create a hierarchical name scheme. However,
the name cannot end with a slash.

• No slash-separated component can begin with a dot (.). A branch name such as
feature/.new is invalid

• The name cannot contain two consecutive dots (..) anywhere.

• Further, the name cannot contain:

— Any space or other whitespace character

— A character that has special meaning to Git, including the tilde (~), caret (^),
colon (:), question-mark (?), asterisk (*), and open bracket ([)

— An ASCII control character, which is any byte with a value lower than \040 octal,
or the DEL character (\177 octal)

These branch name rules are enforced by the git check-ref-format plumbing com-
mand, and they are designed to ensure that each branch name is both easily typed and
usable as a filename within the .git directory and scripts.

Using Branches
There may be many different branches within a repository at any given time, but there
is at most one “active” or “current” branch. The active branch determines what files
are checked out in the working directory. Furthermore, the current branch is often an
implicit operand in Git commands, such as the target of the merge operation. By default,
master is the active branch, but you can make any branch the current branch.

In Chapter 6, I presented commit graph diagrams containing several
branches. Keep this graph structure in mind when you manipulate
branches because it helps establish the elegant and simple object model
underlying Git’s branches.
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A branch allows the content of the repository to diverge in many directions, one per
branch. Once a repository forks at least one branch, each commit is applied to one
branch or the other, whichever is active.

Each branch in a specific repository must have a unique name, and the name always
refers to the most recent revision committed on that branch. The most recent commit
on a branch is called the tip, or head, of the branch.

Git doesn’t keep information about where a branch originated. Instead, the branch
name moves incrementally forward as new commits are made on the branch. Older
commits must therefore be named by their hash or via a relative name such as dev~5.
If you want to keep track of a particular commit—because it represents a stable point
in the project, say, or is a version you want to test—you can explicitly assign it a light-
weight tag name.

Because the original commit from which a branch was started is not explicitly identified,
that commit (or its equivalent) can be found algorithmically using the name of the
original branch from which the new branch forked:

$ git merge-base original-branch new-branch

A merge is the complement of a branch. When you merge, the content of one or more
branches is joined with an implicit target branch. However, a merge does not eliminate
any of the source branches or those branches’ names. The rather complex process of
merging branches is the focus of Chapter 9.

You can think of a branch name as a pointer to a particular (albeit evolving) commit.
A branch includes the commits sufficient to rebuild the entire history of the project
along the branch from which it came, all the way back to the very beginning of the
project.

In Figure 7-1, the dev branch name points to the head commit, Z. If you wanted to
rebuild the repository state at Z, all the commits reachable from Z back to the original
commit, A, are needed. The reachable portion of the graph is highlighted with wide
lines and covers every commit except (S, G, H, J, K, L).

Each of your branch names, as well as the committed content on each branch, is local
to your repository. However, when making your repository available to others, you can
publish, or elect to make one or any number of branches and the associated commits
available, too. Publishing a branch must be done explicitly. Also, if your repository is
cloned, your branch names and the development on those branches will all be part of
the newly cloned repository copy.

Creating Branches
A new branch is based upon an existing commit within the repository. It is entirely up
to you to determine and specify which commit to use as the start of the new branch.
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Git supports an arbitrarily complex branching structure, including branching branches
and forking multiple branches from the same commit.

The lifetime of a branch is, again, your decision. A branch may be short-lived or long-
lived. A given branch name may be added and deleted multiple times over the lifetime
of the repository.

Once you have identified the commit from which a branch should start, simply use the
git branch command. Thus, to create a new branch off the HEAD of your current branch
for the purposes of fixing Problem Report #1138, you might use:

$ git branch prs/pr-1138

The basic form of the command is:

git branch branch [starting-commit]

When no starting-commit is specified, the default is the revision committed most re-
cently on the current branch. In other words, the default is to start a new branch at the
point where you’re working right now.

Note that the git branch command merely introduces the name of a branch into the
repository. It does not change your working directory to use the new branch. No work-
ing directory files change; no implicit branch context changes; no new commits are
made. The command simply creates a named branch at the given commit. You can’t
actually start work on the branch until you switch to it, as shown later in “Checking
Out Branches” on page 94.

Sometimes you want to specify a different commit as the start of a branch. For instance,
suppose that your project creates a new branch for each reported bug, and you hear
about a bug in a certain release. It may be convenient to use the starting-commit pa-
rameter, as an alternative to switching your working directory to the branch that rep-
resents the release.

testing

dev

master

Stable

P Q R S

YXWVU

A B C D E F G H

J K L

Z

Figure 7-1. Commits reachable from dev
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Normally, your project establishes conventions that let you specify a starting commit
with certainty. For instance, to make a bug fix on the version 2.3 release of your soft-
ware, you might specify a branch named rel-2.3 as the starting commit:

$ git branch prs/pr-1138 rel-2.3

The only commit name guaranteed to be unique is the hash ID. If you
know a hash ID, you can use it directly:

$ git branch prs/pr-1138 db7de5feebef8bcd18c5356cb47c337236b50c13

Listing Branch Names
The git branch command lists branch names found in the repository:

$ git branch
  bug/pr-1
  dev
* master

In this example, three topic branches are shown. The branch currently checked out
into your working tree is identified by the asterisk. This example also shows two other
branches, bug/pr-1 and dev.

Without additional parameters, only topic branches in the repository are listed. As
you’ll see in Chapter 11, there may be additional remote tracking branches in your
repository. You can list those with the -r option. You can list both topic and remote
branches with -a.

Viewing Branches
The git show-branch command provides more detailed output than git branch, listing
the commits that contribute to one or more branches in roughly reverse chronological
order. As with git branch, no options list the topic branches, -r shows remote tracking
branches, and -a shows all branches.

Let’s look at an example:

$ git show-branch
! [bug/pr-1] Fix Problem Report 1
 * [dev] Improve the new development
  ! [master] Added Bob's fixes.
---
 *  [dev] Improve the new development
 *  [dev^] Start some new development.
+   [bug/pr-1] Fix Problem Report 1
+*+ [master] Added Bob's fixes.

The git show-branch output is broken down into two sections separated by a line of
dashes. The section above the separator lists the names of branches enclosed in square
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brackets, one per line. Each branch name is associated with a single column of output,
identified by either an exclamation mark or—if it is also the current branch—an as-
terisk. In the example just shown, commits within the branch bug/pr-1 start in the first
column, commits within the current branch dev start in the second column, and com-
mits in the third branch master start in the third column. For quick reference, each
branch in the upper section is also listed with the first line of the log message from the
most recent commit on that branch.

The lower section of output is a matrix stating which commits are present in each
branch. Again, each commit is listed with the first log message line from that commit.
A commit is present in a branch if there a plus sign (+), an asterisk (*), or a minus sign
(–) in that branch’s column. The plus sign indicates the commit is in a branch; the
asterisk just highlights the commit as being present on the active branch. The minus
sign denotes a merge commit.

For example, both of the following commits are identified by asterisks and are present
in the dev branch:

*  [dev] Improve the new development
*  [dev^] Start some new development.

These two commits are not present in any other branch. They are listed in reverse
chronological order: the most recent commit is at the top and the oldest commit at the
bottom.

Enclosed within square brackets on each commit line, Git also shows you a name for
that commit. As already mentioned, Git assigns the branch name to the most recent
commit. Previous commits have the same name with trailing caret (^) characters. In
Chapter 6, you saw master as the name for the most recent commit and master^ as the
name for the penultimate commit. Similarly, dev and dev^ are the two most recent
commits on the branch dev.

Although the commits within a branch are ordered, branches themselves are listed in
an arbitrary order. This is because all branches have equal status; there is no rule stating
that one branch is more important than another.

If the same commit is present in multiple branches, it will have a plus sign or asterisk
indicator for each branch. Thus, the last commit shown in the previous output is
present in all three branches:

+*+ [master] Added Bob's fixes.

The first plus sign means that the commit is in bug/pr-1, the asterisk means the same
commit is in the active branch dev, and the final plus sign means the commit is also in
the master branch.

When invoked, git show-branch traverses through all the commits on all branches
being shown, stopping the listing on the most recent common commit present on all
of them. In this case, Git listed four commits before it found one common to all three
branches (Added Bob's fixes.), at which point it stopped.
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Stopping at the first common commit is the default heuristic for reasonable behavior.
It is presumed that reaching such a common point yields sufficient context to under-
stand how the branches relate to each other. If for some reason you actually want more
commit history, use the --more=num option, specifying the number of additional com-
mits you want to see going back in time along the common branch.

The git show-branch command accepts a set of branch names as parameters, allowing
you to limit the history shown to those branches. For example, if a new branch named
bug/pr-2 is added starting at the master commit, it would look like this:

$ git branch bug/pr-2 master
$ git show-branch
! [bug/pr-1] Fix Problem Report 1
 ! [bug/pr-2] Added Bob's fixes.
  * [dev] Improve the new development
   ! [master] Added Bob's fixes.
----
  *  [dev] Improve the new development
  *  [dev^] Start some new development.
+    [bug/pr-1] Fix Problem Report 1
++*+ [bug/pr-2] Added Bob's fixes.

If you wanted to see the commit history for just the bug/pr-1 and bug/pr-2 branches,
you could use:

$ git show-branch bug/pr-1 bug/pr-2

While that might be fine for a few branches, if there were many such branches, naming
them all would be quite tedious. Fortunately, Git allows wildcard matching of branch
names as well. The same results can be achieved using the simpler bug/* branch wild-
card name:

$ git show-branch bug/pr-1 bug/pr-2
! [bug/pr-1] Fix Problem Report 1
 ! [bug/pr-2] Added Bob's fixes.
--
+  [bug/pr-1] Fix Problem Report 1
++ [bug/pr-2] Added Bob's fixes.

$ git show-branch bug/*
! [bug/pr-1] Fix Problem Report 1
 ! [bug/pr-2] Added Bob's fixes.
--
+  [bug/pr-1] Fix Problem Report 1
++ [bug/pr-2] Added Bob's fixes.

Checking Out Branches
As mentioned earlier in this chapter, your working directory can reflect only one branch
at a time. To start working on a different branch, issue the git checkout command.
Given a branch name, git checkout makes the branch the new, current working branch.
It changes your working tree file and directory structure to match the state of the given
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branch. However, as you’ll see, Git builds in safeguards to keep you from losing data
you haven’t yet committed.

In addition, git checkout gives you access to all states of the repository going back from
the tip of the branch to the beginning of the project. This is because, as you may recall
from Chapter 6, each commit captures a snapshot of the complete repository state at
a given moment in time.

A Basic Example of Checking Out a Branch
Suppose you wanted to shift gears from the dev branch in the previous section’s example
and instead devote your attention to fixing the problem associated with the bug/pr-1
branch. Let’s look at the state of the working directory before and after git checkout:

$ git branch
  bug/pr-1
  bug/pr-2
* dev
  master

$ git checkout bug/pr-1
Switched to branch "bug/pr-1"

$ git branch
* bug/pr-1
  bug/pr-2
  dev
  master

The files and directory structure of your working tree have been updated to reflect the
state and contents of the new branch, bug/pr-1. However, in order to see the files that
your working directory has changed to match the state at the tip of that branch, you
must use a regular Unix command such as ls.

Selecting a new current branch might have dramatic effects on your working tree files
and directory structure. Naturally, the extent of that change depends on the differences
between your current branch and the new, target branch that you would like to check
out. The effects of changing branches are:

• Files and directories present in the branch being checked out but not in the current
branch are checked out of the object store and placed into your working tree.

• Files and directories present in your current branch but absent in the branch being
checked out will be removed from your working tree.

• Files common to both branches are modified to reflect the content present in the
checked-out branch.

Don’t be alarmed if it looks like the checkout appears to happen almost instantane-
ously. A common newbie mistake is to think that the checkout didn’t work because it
returned instantly after supposedly making huge changes. This is one of the features of
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Git that truly and strongly differentiates it from many other version control systems.
Git is good at determining the minimum set of files and directories that actually need
to change during a checkout.

Checking Out When You Have Uncommitted Changes
Git precludes the accidental removal or modification of data in your local working tree
without your explicit request. Files and directories in your working directory that are
not being tracked are always left alone; Git won’t remove or modify them. However,
if you have local modifications to a file that are different from changes that are present
on the new branch, Git issues an error message such as the following and refuses to
check out the target branch:

$ git branch
  bug/pr-1
  bug/pr-2
  dev
* master

$ git checkout dev
error: Entry 'NewStuff' not uptodate. Cannot merge.

In this case, a message warns that something has caused Git to stop the checkout re-
quest. But what? You can find out by inspecting the contents of the file NewStuff, as it
is locally modified in the current working directory, and the target dev branch:

# Show what NewStuff looks like in the working directory
$ cat NewStuff
Something
Something else

# Show that the local version of the file has an extra line that
# is not committed in the working directory's current branch (master)
$ git diff NewStuff
diff --git a/NewStuff b/NewStuff
index 0f2416e..5e79566 100644
--- a/NewStuff
+++ b/NewStuff
@@ -1 +1,2 @@
 Something
+Something else

# Show what the file looks like in the dev branch

$ git show dev:NewStuff
Something
A Change

If Git brashly honored the request to check out the dev branch, your local modifications
to NewStuff in your working directory would be overwritten by the version from dev.
By default, Git detects this potential loss and prevents it from happening.
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If you really don’t care about losing changes in your working directory
and are willing to throw them away, you can use -f to force Git to per-
form the checkout.

However, the Cannot merge part of Git’s error message hints at how Git can protect
your file, if you give it a chance. Let’s explore what you need to do to accomplish the
switch while saving your changes.

Seeing the error message saying NewStuff is not uptodate might suggest that you update
the file within the index and then proceed with the checkout. However, this isn’t quite
sufficient. Using, say, git add to update the new contents of NewStuff into the index
only places the contents of that file in the index; no commit is made. Git still can’t check
out the new branch without losing your change, so it fails again.

$ git add NewStuff
$ git checkout dev
error: Entry 'NewStuff' would be overwritten by merge. Cannot merge.

Indeed, it would still be overwritten. Clearly, just adding it to the index isn’t sufficient.

You could just issue git commit at this point to commit your change into your current
branch (master). But suppose you want the change to be made in the new dev branch
instead. You seem to be stuck: you can’t put your change into the dev branch until you
check it out, and Git won’t let you check it out because your change is present.

Luckily, there is a way out of this catch-22.

Merging Changes into a Different Branch
In the previous section, the current state of your working directory conflicted with that
of the branch you wanted to switch to. What’s needed is a merge: the changes in your
working directory must be merged with the files being checked out.

If possible or if specifically requested with the -m, Git attempts to carry your local change
into the new working directory by performing a merge operation between your local
modifications and the target branch.

$ git checkout -m dev
M       NewStuff
Switched to branch "dev"

Here, Git has modified the file NewStuff and checked out the dev branch successfully.

This merge operation occurs entirely in your working directory. It does not introduce
a merge commit on any branch. It is somewhat analogous to the cvs update command
in that your local changes are merged with the target branch and are left in your working
directory.
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You must be careful in these scenarios, though. Although it may look as though the
merge was performed cleanly and all is well, Git has simply modified the file and left
the merge conflict indicators within it; you must still resolve any conflicts that are
present:

$ cat NewStuff
Something
<<<<<<< dev:NewStuff
A Change
=======
Something else
>>>>>>> local:NewStuff

See Chapter 9 to learn more about merges and helpful techniques to resolve merge
conflicts.

If Git can check out a branch, change to it, and merge your local modifications cleanly
without any merge conflicts, the checkout request succeeds.

Suppose you’re on the master branch in your development repository and you’ve made
some changes to the NewStuff file. Moreover, you realize that the changes you made
really should be made on another branch, perhaps because they fix Problem Report #1
and should be committed on the bug/pr-1 branch.

Here is the setup. Start on the master branch. Make some changes to some files, rep-
resented here by adding the text Some bug fix to the file NewStuff:

$ git show-branch
! [bug/pr-1] Fix Problem Report 1
 ! [bug/pr-2] Added Bob's fixes.
  ! [dev] Started developing NewStuff
   * [master] Added Bob's fixes.
----
  +  [dev] Started developing NewStuff
  +  [dev^] Improve the new development
  +  [dev~2] Start some new development.
+    [bug/pr-1] Fix Problem Report 1
+++* [bug/pr-2] Added Bob's fixes.

$ echo "Some bug fix" >> NewStuff

$ cat NewStuff
Something
Some bug fix

At this point, you realize that all this work should be committed on the bug/pr-1 branch
and not the master branch. For reference, here is what the NewStuff file looks like in
the bug/pr-1 branch prior to the checkout in the next step:

$ git show bug/pr-1:NewStuff
Something

To carry your changes into the desired branch, simply attempt to check it out:
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$ git checkout bug/pr-1
M       NewStuff
Switched to branch "bug/pr-1"

$ cat NewStuff
Something
Some bug fix

Here, Git was able to correctly merge the changes from your working directories and
the target branch and leave them in your new working directory structure. You might
want to verify that the merge went according to your expectations by using git diff:

$ git diff
diff --git a/NewStuff b/NewStuff
index 0f2416e..b4d8596 100644
--- a/NewStuff
+++ b/NewStuff
@@ -1 +1,2 @@
 Something
+Some bug fix

That one line addition is correct.

Creating and Checking Out a New Branch
Another fairly common scenario happens when you want to create a new branch and
simultaneously switch to it as well. Git provides a short-cut for this with the -b new-
branch option.

Let’s start with the same setup as the previous example, except now you must start a
new branch instead of checking changes into an existing branch. In other words, you
are in the master branch, editing files, and suddenly realize that you would like all of
the changes to be committed on an entirely new branch named bug/pr-3. The sequence
is as follows:

$ git branch
  bug/pr-1
  bug/pr-2
  dev
* master

$ git checkout -b bug/pr-3
M       NewStuff
Switched to a new branch "bug/pr-3"

$ git show-branch
! [bug/pr-1] Fix Problem Report 1
 ! [bug/pr-2] Added Bob's fixes.
  * [bug/pr-3] Added Bob's fixes.
   ! [dev] Started developing NewStuff
    ! [master] Added Bob's fixes.
-----
   +  [dev] Started developing NewStuff
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   +  [dev^] Improve the new development
   +  [dev~2] Start some new development.
+     [bug/pr-1] Fix Problem Report 1
++*++ [bug/pr-2] Added Bob's fixes.

Unless some problem prevents a checkout command from completing, the command:

$ git checkout -b new-branch start-point

is exactly the same as the two-command sequence:

$ git branch new-branch start-point
$ git checkout new-branch

Detached HEAD Branches
Normally, it’s advisable to check out only the tip of a branch by naming the branch
directly. Thus, by default, git checkout changes to the tip of a desired branch.

However, you can check out any commit. In such an instance, Git creates a sort of
anonymous branch for you called a detached HEAD. Git creates a detached HEAD when
you:

• Check out a commit that is not the head of a branch.

• Check out a tracking branch. You might do this to explore changes recently
brought into your repository from a remote repository.

• Check out the commit referenced by a tag. You might do this to put together a
release based on tagged versions of files.

• Start a git bisect operation, described in “Using git bisect” on page 81.

• Use the git submodule update command.

In these cases, Git tells you that you have moved to a detached HEAD:

# I have a copy of the Git sources handy!
$ cd git.git

$ git checkout v1.6.0
Note: moving to "v1.6.0" which isn't a local branch
If you want to create a new branch from this checkout, you may do so
(now or later) by using -b with the checkout command again. Example:
  git checkout -b <new_branch_name>
HEAD is now at ea02eef... GIT 1.6.0

If, after finding yourself on a detached HEAD, you later decide that you need to make
new commits at that point and keep them, you must first create a new branch:

$ git checkout -b new_branch

This will give you a new, proper branch based on the commit where the detached
HEAD was. You can then continue with normal development. Essentially, you named
the branch that was previously anonymous.

To find out if you are on a detached HEAD, just ask:
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$ git branch
* (no branch)
  master

On the other hand, if you are finished with the detached HEAD and want simply to
abandon that state, you can convert to a named branch by simply entering git checkout
branch:

$ git checkout master
Previous HEAD position was ea02eef... GIT 1.6.0
Checking out files: 100% (608/608), done.
Switched to branch "master"

$ git branch
* master

Deleting Branches
The command git branch -d branch removes the named branch from a repository. Git
prevents you from removing the current branch:

$ git branch -d bug/pr-3
error: Cannot delete the branch 'bug/pr-3' which you are currently on.

Removing the current branch would leave Git unable to determine what the resulting
working directory tree should look like. Instead, you must always name a noncurrent
branch.

But there is another subtle issue. Git won’t allow you to delete a branch that contains
commits that are not also present on the current branch. That is, Git prevents you from
accidentally removing development in commits that will be lost if the branch were to
be deleted.

$ git checkout master
Switched to branch "master"

$ git branch -d bug/pr-3
error: The branch 'bug/pr-3' is not an ancestor of your current HEAD.
If you are sure you want to delete it, run 'git branch -D bug/pr-3'.

In this git show-branch output, the commit “Added a bug fix for pr-3” is found only
on the bug/pr-3 branch. If that branch were to be deleted, there would no longer be a
way to access that commit.

By stating that the bug/pr-3 branch is not an ancestor of your current HEAD, Git is telling
you that the line of development represented by the bug/pr-3 branch does not contrib-
ute to the development of the current branch, master.

Git is not mandating that all branches be merged into the master branch before they
can be deleted. Remember, a branch is simply a name or pointer to a commit that has
actual content. Instead, Git is keeping you from accidentally losing content from the
branch to be deleted that is not merged into your current branch.
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If the content from the deleted branch is already present on another branch, checking
that branch out and then requesting the branch deletion from that context would work.

Another approach is to merge the content from the branch you want to delete into your
current branch (see Chapter 9). Then the other branch can be safely deleted:

$ git merge bug/pr-3
Updating 7933438..401b78d
Fast forward
 NewStuff |    1 +
 1 files changed, 1 insertions(+), 0 deletions(-)

$ git show-branch
! [bug/pr-1] Fix Problem Report 1
 ! [bug/pr-2] Added Bob's fixes.
  ! [bug/pr-3] Added a bug fix for pr-3.
   ! [dev] Started developing NewStuff
    * [master] Added a bug fix for pr-3.
-----
  + * [bug/pr-3] Added a bug fix for pr-3.
   +  [dev] Started developing NewStuff
   +  [dev^] Improve the new development
   +  [dev~2] Start some new development.
+     [bug/pr-1] Fix Problem Report 1
++++* [bug/pr-2] Added Bob's fixes.

$ git branch -d bug/pr-3
Deleted branch bug/pr-3.

$ git show-branch
! [bug/pr-1] Fix Problem Report 1
 ! [bug/pr-2] Added Bob's fixes.
  ! [dev] Started developing NewStuff
   * [master] Added a bug fix for pr-3.
----
   * [master] Added a bug fix for pr-3.
  +  [dev] Started developing NewStuff
  +  [dev^] Improve the new development
  +  [dev~2] Start some new development.
+    [bug/pr-1] Fix Problem Report 1
+++* [bug/pr-2] Added Bob's fixes.

Finally, as the error message suggests, you can override Git’s safety check by using -D
instead of -d. Do this if you are certain you don’t want the extra content in that branch.

Git does not maintain any form of historical record of branch names being created,
moved, manipulated, merged, or deleted. Once a branch name has been removed, it is
gone.
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The commit history on that branch, however, is a separate question. Git will eventually
prune away commits that are no longer referenced and reachable from some named
ref, such as a branch or tag name. If you want to keep those commits, you must either
merge them into a different branch, make a branch for them, or point a tag reference
to them. Otherwise, without a reference to them, commits and blobs are unreachable
and will eventually be collected as garbage by the git gc tool.

After accidentally removing a branch or other ref, you can recover it by
using the git reflog command. Other commands, such as git fsck,
and configuration options, such as gc.reflogExpire and
gc.pruneExpire, can also help recover lost commits, files, and branch
heads.
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CHAPTER 8

Diffs

A diff is a compact summary of the differences (hence the name “diff”) between two
items. For example, given two files, the Unix and Linux diff command compares the
files line by line and summarizes the deviations in a diff, as shown in the following code.
In the example, initial is one version of some prose and rewrite is a subsequent revision.
The -u option produces a unified diff, a standardized format used widely to share
modifications.

$ cat initial                $ cat rewrite
Now is the time              Today is the time
For all good men             For all good men
To come to the aid           And women
Of their country.            To come to the aid
                             Of their country.

$ diff -u initial rewrite
--- initial     1867-01-02 11:22:33.000000000 -0500
+++ rewrite     2000-01-02 11:23:45.000000000 -0500
@@ -1,4 +1,5 @@
-Now is the time
+Today is the time
 For all good men
+And women
 To come to the aid
 Of their country.

Let’s look at the diff in detail. In the header, the original file is connoted by --- and the
new file by +++. The @@ line provides line number context for both file versions. A line
prefixed with a minus sign (-) must be removed from the original file to produce the
new file. Conversely, a line with a leading plus sign (+) must be added to the original
file to produce the new file. A line that begins with a space is the same in both files, and
is provided by the -u option as context.

By itself, a diff offers no reason or rationale for a change, nor does it justify the initial
or final state. However, a diff offers more than just a digest of how files differ. It provides
a formal description of how to transform one file to the other. (You’ll find such
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instructions useful when applying or reverting changes.) In addition, a diff can be
extended to show differences among multiple files and entire directory hierarchies.

The Unix diff can compute the differences of all pairs of files found in two directory
hierarchies. The command diff -r traverses each hierarchy in tandem, twins files by
pathname (say, original/src/main.c and new/src/main.c), and summarizes the differen-
ces between each pair. Using diff -r -u produces a set of unified diffs comparing two
hierarchies.

Git has its own diff facility and can likewise produce a digest of differences. The com-
mand git diff can compare files much akin to Unix’s diff command. Moreover, like
diff -r, Git can traverse two tree objects and generate a representation of the variances.
But git diff also has its own nuances and powerful features tailored to the particular
needs of Git users.

Technically, a tree object represents only one directory level in the re-
pository. It contains information on the directory’s immediate files and
immediate subdirectories, but it does not catalog the complete contents
of all subdirectories. However, because a tree object references the tree
objects for each subdirectory, the tree object at the root of the project
effectively represents the entire project at some moment in time. Hence,
we can paraphrase and say git diff traverses “two” trees.

In this chapter, we cover some of the basics of git diff and some of its special capa-
bilities. You will learn how to use Git to show editorial changes in your working
directory as well as arbitrary changes between any two commits within your project
history. You will see how Git’s diff can help you make well-structured commits during
your normal development process and will also learn how to produce Git patches,
which are described in detail in Chapter 13.

Forms of the git diff Command
If you pick two different root-level tree objects for comparison, git diff yields all
deviations between the two project states. That’s powerful. You could use such a diff
to convert wholesale from one project state to another. For example, if you and a
coworker are developing code for the same project, a root-level diff could effectively
sync the repositories at any time.

There are three basic sources for tree or tree-like objects to use with git diff:

• Any tree object anywhere within the entire commit graph

• Your working directory

• The index
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Typically, the trees compared in a git diff command are named via commits, branch
names, or tags, but any commit name we discussed earlier in “Identifying Com-
mits” on page 65 suffices. Also, both the file and directory hierarchy of your working
directory, and the complete hierarchy of files staged in the index, can be treated as trees.

The git diff command can perform four fundamental comparisons using various
combinations of those three sources:

git diff
git diff shows the difference between your working directory and the index. It
exposes what is dirty in your working directory and is thus a candidate to stage for
your next commit. This command does not reveal differences between what’s in
your index and what is permanently stored in the repository (not to mention remote
repositories you might be working with).

git diff commit
This form summarizes the differences between your working directory and the
given commit. Common variants of this command name HEAD or a particular branch
name as the commit.

git diff --cached commit
This command shows the differences between the staged changes in the index and
the given commit. A common commit for the comparison—and the default if no
commit is specified—is HEAD. With HEAD, this command shows you how your next
commit will alter the current branch.

If the option --cached doesn’t make sense to you, perhaps the synonym --staged
will. It is available in Git version 1.6.1 and later.

git diff commit1 commit2
If you specify two arbitrary commits, the command displays the differences be-
tween the two. This command ignores the index and working directory, and it is
the workhorse for arbitrary comparisons between two trees that are already in your
object store.

The number of parameters on the command line determines what fundamental form
is used and what is compared. You can compare any two commits or trees. What’s
being compared need not have a direct or even an indirect parent-child relationship. If
you don’t supply a tree object or two, git diff compares implied sources, such as your
index or working directory.

Let’s examine how these different forms apply to Git’s object model. The example in
Figure 8-1 shows a project directory with two files. The file file1 has been modified in
the working directory, changing its content from “foo” to “quux.” That change has
been staged in the index using git add file1, but it is not yet committed.

A version of the file file1 from each of your working directory, the index, and the
HEAD have been identified. Even though the version of file1 that is “in the index,”
bd71363, is actually stored as a blob object in the object store, it is indirectly referenced
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through the virtual tree object that is the index. Similarly, the HEAD version of the file,
a23bf, is also indirectly referenced through several steps.

This example nominally demonstrates the changes within file1. The bold arrows in the
figure point to the tree or virtual tree objects to remind you that the comparison is
actually based on complete trees and not just on individual files.

From Figure 8-1, you can now see how using git diff without arguments is a good
technique for verifying the readiness of your next commit. As long as that command
emits output, you have edits or changes in your working directory that are not yet
staged. Check the edits on each file. If you are satisfied with your work, use git add to
stage the file. Once you stage a changed file, the next git diff no longer yields diff
output for that file. In this way, you can step progressively through each dirty file in

Working directory

git diff

git diff HEAD

git diff --cached

Index

Object store

master

HEAD

a23bf

foo bar

file1 file2

9d3a2 bd71363

file1

quux

quux

bar

file2

project

This is the
working
directory
version

This is the version
“in the index”

This is the
HEAD
version

Figure 8-1. Various file versions that can be compared
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your working directory until the differences disappear, meaning that all files are staged
in your index. Don’t forget to check for new or deleted files, too. At any time during
the staging process, the command git diff --cached shows the complementary
changes, or those changes already staged in the index that will be present in your next
commit. When you’re finished, git commit captures all changes in your working di-
rectory into a new commit.

You are not required to stage all the changes from your working directory for a single
commit. In fact, if you find you have conceptually different changes in your working
directory that should be made in different commits, you can stage one set at a time,
leaving the other edits in your working directory. A commit captures only your staged
changes. Repeat the process, staging the next set of files appropriate for a subsequent
commit.

The astute reader might have noticed that, although there are four fundamental forms
of the git diff command, only three are highlighted with bold arrows in Figure 8-1.
So, what is the fourth? There is only one tree object represented by your working di-
rectory, and there is only one tree object represented by the index. In the example, there
is one commit in the object store along with its tree. However, the object store is likely
to have many commits named by different branches and tags, all of which have trees
that can be compared with git diff. Thus, the fourth form of git diff simply compares
any two arbitrary commits (trees) already stored within the object store.

In addition to the four basic forms of git diff, there are myriad options as well. Here
are a few of the more useful ones:

--M
The --M option detects renames and generates a simplified output that simply re-
cords the file rename rather than the complete removal and subsequent addition
of the source file. If the rename is not a pure rename but also has some additional
content changes, Git calls those out.

-w or --ignore-all-space
Both -w and --ignore-all-space compare lines without considering changes in
whitespace as significant.

--stat
The --stat option adds statistics about the difference between any two tree states.
It reports in a compact syntax how many lines changed, how many were added,
and how many were elided.

--color
The --color option colorizes the output; a unique color represents each of the
different types of changes present in the diff.

Finally, the git diff may be limited to show diffs for a specific set of files or directories.
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The -a option for git diff does nothing even remotely like the -a option
for git commit. To get both staged and unstaged changes, you use
git diff HEAD. The lack of symmetry is not only unfortunate but
counterintuitive.

Simple git diff Example
Here we construct the scenario presented in Figure 8-1, run through the scenario, and
watch the various forms of git diff in action. First, let’s set up a simple repository with
two files in it:

$ mkdir /tmp/diff_example
$ cd /tmp/diff_example

$ git init
Initialized empty Git repository in /tmp/diff_example/.git/

$ echo "foo" > file1
$ echo "bar" > file2

$ git add file1 file2

$ git commit -m"Add file1 and file2"
[master (root-commit)]: created fec5ba5: "Add file1 and file2"
 2 files changed, 2 insertions(+), 0 deletions(-)
 create mode 100644 file1
 create mode 100644 file2

Next, let’s edit file1 by replacing the word “foo” with “quux”:

$ echo "quux" > file1

The file1 has been modified in the working directory but has not been staged. This state
is not yet the situation depicted in Figure 8-1, but you can still make a comparison.
You should expect output if you compare the working directory with the index or the
existing HEAD versions. However, there should be no difference between the index and
the HEAD because nothing has been staged. (In other words, what is staged is still the
current HEAD tree.)

# working directory versus index
$ git diff
diff --git a/file1 b/file1
index 257cc56..d90bda0 100644
--- a/file1
+++ b/file1
@@ -1 +1 @@
-foo
+quux

# working directory versus HEAD
$ git diff HEAD
diff --git a/file1 b/file1
index 257cc56..d90bda0 100644
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--- a/file1
+++ b/file1
@@ -1 +1 @@
-foo
+quux

# index vs HEAD, identical still
$ git diff --cached
$

Applying the maxim just given, git diff produced output and so file1 could be staged.
Let’s do this now:

$ git add file1

$ git status
# On branch master
# Changes to be committed:
#   (use "git reset HEAD <filed>..." to unstage)
#
#       modified:   file1

Here you have exactly duplicated the situation described in Figure 8-1. Because file1 is
now staged, the working directory and the index are synchronized and should now
show any differences. However, there are now differences between the HEAD version and
both the working directory and the staged version in the index:

# working directory versus index
$ git diff

# working directory versus HEAD
$ git diff HEAD
diff --git a/file1 b/file1
index 257cc56..d90bda0 100644
--- a/file1
+++ b/file1
@@ -1 +1 @@
-foo
+quux

# index vs HEAD
$ git diff --cached
diff --git a/file1 b/file1
index 257cc56..d90bda0 100644
--- a/file1
+++ b/file1
@@ -1 +1 @@
-foo
+quux

If you ran git commit now, the new commit would capture the staged changes shown
by the last command, git diff --cached (which, as mentioned earlier, has the new
synonym git diff --staged).
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Now, to throw a monkey wrench in the works, what would happen if you edited
file1 before making a commit? Let’s see!

$ echo "baz" > file1

# wd versus index
$ git diff
diff --git a/file1 b/file1
index d90bda0..7601807 100644
--- a/file1
+++ b/file1
@@ -1 +1 @@
-quux
+baz

# wd versus HEAD
$ git diff HEAD
diff --git a/file1 b/file1
index 257cc56..7601807 100644
--- a/file1
+++ b/file1
@@ -1 +1 @@
-foo
+baz

# index vs HEAD
$ git diff --cached
diff --git a/file1 b/file1
index 257cc56..d90bda0 100644
--- a/file1
+++ b/file1
@@ -1 +1 @@
-foo
+quux

All three diff operations show some form of difference now! But which version will be
committed? Remember, git commit captures the state present in the index. And what’s
in the index? It’s the content revealed by the git diff --cached or git diff --staged
command, or the version of file1 that contains the word “quux”!

$ git commit -m"quux uber alles"
[master]: created f8ae1ec: "quux uber alles"
 1 files changed, 1 insertions(+), 1 deletions(-)

Now that the object store has two commits in it, let’s try the general form of the
git diff command:

# Previous HEAD version versus current HEAD
$ git diff HEAD^ HEAD
diff --git a/file1 b/file1
index 257cc56..d90bda0 100644
--- a/file1
+++ b/file1
@@ -1 +1 @@
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-foo
+quux

This diff confirms that the previous commit changed file1 by replacing “foo” with
“quux.”

So is everything synchronized now? No. The working directory copy of file1 contains
“baz”:

$ git diff
diff --git a/file1 b/file1
index d90bda0..7601807 100644
--- a/file1
+++ b/file1
@@ -1 +1 @@
-quux
+baz

git diff and Commit Ranges
There are two additional forms of git diff that bear some explanation, especially in
contrast to git log.

The git diff command supports a double-dot syntax to represent the difference be-
tween two commits. Thus, the following two commands are equivalent:

git diff master bug/pr-1
git diff master..bug/pr-1

Unfortunately, the double-dot syntax in git diff means something quite different from
the same syntax in git log, which you learned about in Chapter 6. It’s worth comparing
git diff and git log because doing so highlights the relationships of these two com-
mands to changes made in repositories. Some points to keep in mind for the following
example:

• git diff doesn’t care about the history of the files it compares or anything about
branches.

• git log is extremely conscious of how one file changed to become another—say,
when two branches diverged and what happened on each branch.

The log and diff commands perform two fundamentally different operations. Whereas
log operates on a set of commits, diff operates on two different endpoints.

Imagine the following sequence of events:

1. Someone creates a new branch off the master branch to fix bug pr-1, calling the
new branch bug/pr-1.

2. The same developer adds the line “Fix Problem report 1” to a file in the bug/pr-1
branch.
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3. Meanwhile, another developer fixes bug pr-3 in the master branch, adding the line
“Fix Problem report 3” to the same file in the master branch.

In short, one line was added to a file in each branch. If you look at the changes to
branches at a high level, you can see when the bug/pr-1 branch was launched and when
each change was made:

$ git show-branch master bug/pr-1
* [master] Added a bug fix for pr-3.
 ! [bug/pr-1] Fix Problem Report 1
--
*  [master] Added a bug fix for pr-3.
 + [bug/pr-1] Fix Problem Report 1
*+ [master^] Added Bob's fixes.

If you type git log -p master..bug/pr-1, you will see one commit, because the syntax
master..bug/pr-1 represents all those commits in bug/pr-1 that are not also in master.
The command traces back to the point where bug/pr-1 diverged from master, but it
does not look at anything that happened to master since that point:

$ git log -p master..bug/pr-1
commit 8f4cf5757a3a83b0b3dbecd26244593c5fc820ea
Author: Jon Loeliger <jdl@example.com>
Date:   Wed May 14 17:53:54 2008 -0500

    Fix Problem Report 1

diff --git a/ready b/ready
index f3b6f0e..abbf9c5 100644
--- a/ready
+++ b/ready
@@ -1,3 +1,4 @@
 stupid
 znill
 frot-less
+Fix Problem report 1

In contrast, git diff master..bug/pr-1 shows the total set of differences between the
two trees represented by the heads of the master and bug/pr-1 branches. History doesn’t
matter; only the current state of the files does:

$ git diff master..bug/pr-1
diff --git a/NewStuff b/NewStuff
index b4d8596..0f2416e 100644
--- a/NewStuff
+++ b/NewStuff
@@ -1,2 +1 @@
 Something
-Fix Problem report 3
diff --git a/ready b/ready
index f3b6f0e..abbf9c5 100644
--- a/ready
+++ b/ready
@@ -1,3 +1,4 @@
 stupid
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 znill
 frot-less
+Fix Problem report 1

To paraphrase the git diff output, you can change the file in the master branch to the
version in the bug/pr-1 branch by removing the line “Fix Problem report 3” from and
then adding the line “Fix Problem report 1” to the file.

As you can see, this diff includes commits from both branches. This may not seem
crucial with this small example, but consider the example in Figure 8-2 with more
expansive lines of development on two branches.

A B C D E F

V W X Y Z 

G H master

maint

Figure 8-2. git diff larger history

In this case, git log master..maint represents the five individual commits V, W,..., Z.
On the other hand, git diff master..maint represents the differences in the trees at
H and Z, an accumulated eleven commits: C, D,..., H and V,..., Z.

Similarly, both git log and git diff accept the form commit1...commit2 to produce a
symmetrical difference. As before, however, git log commit1...commit2 and git diff
commit1...commit2 yield different results.

As discussed in “Commit Ranges” on page 76, the command
git log commit1...commit2  displays the commits reachable from either commit but
not both. Thus, git log master...maint  in the previous example would yield C, D,...,
H and V,..., Z.

The order of these commits is important. git diff A B is not the same
as git diff B A.

The symmetric difference in git diff shows the differences between commit2 and a
commit that is a common ancestor (or merge base) of commit1 and commit2. Given the
same genealogy in Figure 8-2, git diff master...maint combines the changes in the
commits V, W, ... , Z.
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git diff with Path Limiting
By default, the command git diff operates on the entire directory structure rooted at
a given tree object. However, you can leverage the same path limiting technique em-
ployed by git log to limit the output of git diff to a subset of the repository.

For example, at one point* in the development of the Git’s own repository,
git diff --stat displayed this:

$ git diff --stat master~5 master
 Documentation/git-add.txt            |    2 +-
 Documentation/git-cherry.txt         |    6 +++++
 Documentation/git-commit-tree.txt    |    2 +-
 Documentation/git-format-patch.txt   |    2 +-
 Documentation/git-gc.txt             |    2 +-
 Documentation/git-gui.txt            |    4 +-
 Documentation/git-ls-files.txt       |    2 +-
 Documentation/git-pack-objects.txt   |    2 +-
 Documentation/git-pack-redundant.txt |    2 +-
 Documentation/git-prune-packed.txt   |    2 +-
 Documentation/git-prune.txt          |    2 +-
 Documentation/git-read-tree.txt      |    2 +-
 Documentation/git-remote.txt         |    2 +-
 Documentation/git-repack.txt         |    2 +-
 Documentation/git-rm.txt             |    2 +-
 Documentation/git-status.txt         |    2 +-
 Documentation/git-update-index.txt   |    2 +-
 Documentation/git-var.txt            |    2 +-
 Documentation/gitk.txt               |    2 +-
 builtin-checkout.c                   |    7 ++++-
 builtin-fetch.c                      |    6 ++--
 git-bisect.sh                        |   29 ++++++++++++--------------
 t/t5518-fetch-exit-status.sh         |   37 ++++++++++++++++++++++++++++++++++
 23 files changed, 83 insertions(+), 40 deletions(-)

To limit the output to just Documentation changes, you could instead use
git diff --stat master~5 master Documentation:

$ git diff --stat master~5 master Documentation
 Documentation/git-add.txt            |    2 +-
 Documentation/git-cherry.txt         |    6 ++++++
 Documentation/git-commit-tree.txt    |    2 +-
 Documentation/git-format-patch.txt   |    2 +-
 Documentation/git-gc.txt             |    2 +-
 Documentation/git-gui.txt            |    4 ++--
 Documentation/git-ls-files.txt       |    2 +-
 Documentation/git-pack-objects.txt   |    2 +-
 Documentation/git-pack-redundant.txt |    2 +-
 Documentation/git-prune-packed.txt   |    2 +-
 Documentation/git-prune.txt          |    2 +-
 Documentation/git-read-tree.txt      |    2 +-
 Documentation/git-remote.txt         |    2 +-

* d2b3691b61d516a0ad2bf700a2a5d9113ceff0b1
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 Documentation/git-repack.txt         |    2 +-
 Documentation/git-rm.txt             |    2 +-
 Documentation/git-status.txt         |    2 +-
 Documentation/git-update-index.txt   |    2 +-
 Documentation/git-var.txt            |    2 +-
 Documentation/gitk.txt               |    2 +-
 19 files changed, 25 insertions(+), 19 deletions(-)

Of course, you can view the diffs for a single file, too:

$ git diff master~5 master Documentation/git-add.txt
diff --git a/Documentation/git-add.txt b/Documentation/git-add.txt
index bb4abe2..1afd0c6 100644
--- a/Documentation/git-add.txt
+++ b/Documentation/git-add.txt
@@ -246,7 +246,7 @@ characters that need C-quoting.  `core.quotepath` 
 configuration can be used to work this limitation around to some degree,
 but backslash, double-quote and control characters will still have problems.

-See Also
+SEE ALSO
 --------
 linkgit:git-status[1]
 linkgit:git-rm[1]

In the following example, also taken from Git’s own repository, the -S"string" searches
the past 50 commits to the master branch for changes containing string:

$ git diff -S"octopus" master~50
diff --git a/Documentation/RelNotes-1.5.5.3.txt b/Documentation/RelNotes-1.5.5.3.txt
new file mode 100644
index 0000000..f22f98b
--- /dev/null
+++ b/Documentation/RelNotes-1.5.5.3.txt
@@ -0,0 +1,12 @@
+GIT v1.5.5.3 Release Notes
+==========================
+
+Fixes since v1.5.5.2
+--------------------
+
+ * "git send-email --compose" did not notice that non-ascii contents
+   needed some MIME magic.
+
+ * "git fast-export" did not export octopus merges correctly.
+
+Also comes with various documentation updates.

Used with -S, often called the pickaxe, Git lists the diffs that contain a change in the
number of times the given string is used in the diff. Conceptually, you can think of
this as “Where is the given string either introduced or removed?” You can find an
example of the pickaxe used with git log in “Using Pickaxe” on page 86.
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Comparing How Subversion and Git Derive diffs
Most systems, such as CVS or Subversion, track a series of revisions and store just the
changes between each pair of files. This technique is meant to save storage space and
overhead.

Internally, such systems spend a lot of time thinking about things like the series of
changes between A and B. When you update your files from the central repository, for
example, Subversion remembers that the last time you updated the file you were at
revision r1095, but now the repository is at revision r1123. Thus, the server must send
you the diff between r1095 and r1123. Once your Subversion client has these diffs, it
can incorporate them into your working copy and produce r1123. (That’s how Sub-
version avoids sending you all the contents of all files every time you update.)

To save disk space, Subversion also stores its own repository as a series of diffs on the
server. When you ask for the diffs between r1095 and r1123, it looks up all the individual
diffs for each version between those two versions, merges them together into one large
diff, and sends you the result. But Git doesn’t work like that.

In Git, as you’ve seen, each commit contains a tree, which is a list of files contained by
that commit. Each tree is independent of all other trees. Git users still talk about diffs
and patches, of course, since these are still extremely useful. Yet, in Git a diff and a
patch are derived data, not the fundamental data they are in CVS or Subversion. If you
look in the .git directory, you won’t find a single diff; if you look in a Subversion repo-
sitory, it consists mostly of diffs.

Just as Subversion is able to derive the complete set of differences between r1095 and
r1123, Git can retrieve and derive the differences between any two arbitrary states. But
while Subversion must look at each version between r1095 and r1123, Git doesn’t care
about the intermediate steps.

Each revision has its own tree, but Git doesn’t require those to generate the diff; Git
can operate directly on snapshots of the complete state at each of the two versions.

This simple difference in storage systems is one of the most important reasons that Git
is so much faster than other revision control systems.
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CHAPTER 9

Merges

Git is a distributed version control system (DVCS). It allows a developer in Japan, say,
and another in New Jersey to make and record changes independently, and it permits
the two developers to combine their changes at any time—all without a central repo-
sitory. In this chapter, we’ll learn how to combine two or more different lines of
development.

A merge unifies two or more commit history branches. Most often, a merge unites just
two branches, although Git supports a merge of three, four, or many branches at the
same time.

In Git, a merge must occur within a single repository—that is, all the branches to be
merged must be present in the same repository. How the branches come to be in the
repository is not important. (As you will see in Chapter 11, Git provides mechanisms
for referring to other repositories and for bringing remote branches into your current
working repository.)

When modifications in one branch do not conflict with modifications found in another
branch, Git computes a merge result and creates a new commit that represents the new,
unified state. But when branches conflict, which occurs whenever changes compete to
alter the same line of the same file, Git does not resolve the dispute. Instead, Git marks
such contentious changes as “unmerged” in the index and leaves reconciliation to you,
the developer. When Git cannot merge automatically, it’s also up to you to make the
final commit once all conflicts are resolved.

Merge Examples
To merge other_branch into branch, you should check out the target branch and merge
the other branches into it, like this:

$ git checkout branch
$ git merge other_branch
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Let’s work through a pair of example merges, one without conflicts and one with sub-
stantial overlaps. To simplify the examples in this chapter, let’s use multiple branches
per the techniques presented in Chapter 7.

Preparing for a Merge
Before you begin a merge, it’s best to tidy up your working directory. During a normal
merge, Git creates new versions of files and places them in your working directory when
it is finished. Furthermore, Git also uses the index to store temporary and intermediate
versions of files during the operation.

If you have modified files in your working directory or if you’ve modified the index via
git add or git rm, your repository has a dirty working directory or index. If you start
a merge in a dirty state, Git may be unable to combine the changes from all the branches
and those in your working directory or index in one pass.

You don’t have to start with a clean directory. Git performs the merge,
for example, if the files affected by the merge operation and the dirty
files in your working directory are disjoint. However, as a general rule,
your Git life will be much easier if you start each merge with a clean
working directory and index.

Merging Two Branches
For the simplest scenario, let’s set up a repository with a single file, create two branches,
and then merge the pair of branches again:

$ git init
Initialized empty Git repository in /tmp/conflict/.git/
$ git config user.email "jdl@example.com"
$ git config user.name "Jon Loeliger"

$ cat > file
Line 1 stuff
Line 2 stuff
Line 3 stuff
^D
$ git add file
$ git commit -m"Initial 3 line file"
Created initial commit 8f4d2d5: Initial 3 line file
1 files changed, 3 insertions(+), 0 deletions(-)
create mode 100644 file

Let’s create another commit on the master branch:

$ cat > other_file
Here is stuff on another file!
^D
$ git add other_file
$ git commit -m"Another file"
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Created commit 761d917: Another file
 1 files changed, 1 insertions(+), 0 deletions(-)
 create mode 100644 other_file

So far, the repository has one branch with two commits, where each commit introduced
a new file. Next, let’s change to a different branch and modify the first file:

$ git checkout -b alternate master^
Switched to a new branch "alternate"

$ git show-branch
* [alternate] Initial 3 line file
 ! [master] Another file
--
 + [master] Another file
*+ [alternate] Initial 3 line file

Here, the alternate branch is initially forked from the master^ commit, one commit
behind the current head.

Make a trivial change to the file so you have something to merge and then commit it.
Remember, it’s best to commit outstanding changes and start a merge with a clean
working directory:

$ cat >> file
Line 4 alternate stuff
^D
$ git commit -a -m"Add alternate's line 4"
Created commit b384721: Add alternate's line 4
 1 files changed, 1 insertions(+), 0 deletions(-)

Now there are two branches and each has different development work. A second file
has been added to the master branch, and a modification has been made to the
alternate branch. Because the two changes do not affect the same parts of a common
file, a merge should proceed smoothly and without incident.

The git merge operation is context-sensitive. Your current branch is always the target
branch, and the other branch or branches are merged into the current branch. In this
case, the alternate branch should be merged into the master branch, so the latter must
be checked out before you continue:

$ git checkout master
Switched to branch "master"

$ git status
# On branch master
nothing to commit (working directory clean)

# Yep, ready for a merge!

$ git merge alternate
Merge made by recursive.
 file |    1 +
 1 files changed, 1 insertions(+), 0 deletions(-)
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You can use another commit graph viewing tool, a part of git log, to see what’s been
done:

$ git log --graph --pretty=oneline --abbrev-commit

*   1d51b93... Merge branch 'alternate'
|\
| * b384721... Add alternate's line 4
* | 761d917... Another file
|/
* 8f4d2d5... Initial 3 line file

That is exactly the same commit graph shown in “Commit Graphs” on page 72, except
this graph is turned sideways, with the most recent commits at the top rather than the
right. The two branches have split at the initial commit, 8f4d2d5; each branch shows
one commit each (761d917 and b384721); and the two branches merge again at commit
1d51b93.

Using git log --graph is an excellent alternative to graphical tools such
as gitk. The visualization provided by git log --graph is well suited to
dumb terminals.

Technically, Git performs each merge symmetrically to produce one identical, com-
bined commit that is added to your current branch. The other branch is not affected
by the merge. Because the merge commit is added only to your current branch, you can
say, “I merged some other branch into this one.”

A Merge with a Conflict
The merge operation is inherently problematic because it necessarily brings together
potentially varying and conflicting changes from different lines of development. The
changes on one branch may be similar to or radically different from the changes on a
different branch. Modifications may alter the same files or a disjoint set of files. Git can
handle all these varied possibilities, but often it requires guidance from you to resolve
conflicts.

Let’s work through a scenario in which a merge leads to a conflict. We begin with the
results of the merge from the previous section and introduce independent and con-
flicting changes on the master and alternate branches. We then merge the alternate
branch into the master branch, face the conflict, resolve it, and commit the final result.

On the master branch, create a new version of file with a couple additional lines in it
and then commit it:

$ git checkout master

$ cat >> file
Line 5 stuff
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Line 6 stuff
^D

$ git commit -a -m"Add line 5 and 6"
Created commit 4d8b599: Add line 5 and 6
 1 files changed, 2 insertions(+), 0 deletions(-)

Now, on the alternate branch, modify the same file differently. Whereas you made
new commits to the master branch, the alternate branch has not progressed yet:

$ git checkout alternate
Switched branch "alternate"

$ git show-branch
* [alternate] Add alternate's line 4
 ! [master] Add line 5 and 6
--
 + [master] Add line 5 and 6
*+ [alternate] Add alternate's line 4

# In this branch, "file" left off with "Line 4 alternate stuff"

$ cat >> file
Line 5 alternate stuff
Line 6 alternate stuff
^D

$ cat file
Line 1 stuff
Line 2 stuff
Line 3 stuff
Line 4 alternate stuff
Line 5 alternate stuff
Line 6 alternate stuff

$ git diff
diff --git a/file b/file
index a29c52b..802acf8 100644
--- a/file
+++ b/file
@@ -2,3 +2,5 @@ Line 1 stuff
 Line 2 stuff
 Line 3 stuff
 Line 4 alternate stuff
+Line 5 alternate stuff
+Line 6 alternate stuff

$ git commit -a -m"Add alternate line 5 and 6"
Created commit e306e1d: Add alternate line 5 and 6
 1 files changed, 2 insertions(+), 0 deletions(-)

Let’s review the scenario. The current branch history looks like this:

$ git show-branch
* [alternate] Add alternate line 5 and 6
 ! [master] Add line 5 and 6
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--
*  [alternate] Add alternate line 5 and 6
 + [master] Add line 5 and 6
*+ [alternate^] Add alternate's line 4

To continue, check out the master branch and try to perform the merge:

$ git checkout master
Switched to branch "master"

$ git merge alternate
Auto-merged file
CONFLICT (content): Merge conflict in file
Automatic merge failed; fix conflicts and then commit the result.

When a merge conflict like this occurs, you should almost invariably investigate the
extent of the conflict using the git diff command. Here, the single file named file has
a conflict in its content:

$ git diff
diff --cc file
index 4d77dd1,802acf8..0000000
--- a/file
+++ b/file
@@@ -2,5 -2,5 +2,10 @@@ Line 1 stuff
  Line 2 stuff
  Line 3 stuff
  Line 4 alternate stuff
++<<<<<<< HEAD:file
 +Line 5 stuff
 +Line 6 stuff
++=======
+ Line 5 alternate stuff
+ Line 6 alternate stuff
++>>>>>>> alternate:file

The git diff command shows the differences between the file in your working direc-
tory and the index. In the traditional diff command output style, the changed content
is presented between <<<<<<< and =======, with an alternate between ======= and
>>>>>>>. However, additional plus and minus signs are used in the combined diff format
to indicate changes from multiple sources relative to the final resulting version.

The previous output shows that the conflict covers lines 5 and 6, where deliberately
different changes were made in the two branches. It’s then up to you to resolve the
conflict. For now, simply edit the file to mirror this content:

$ cat file
Line 1 stuff
Line 2 stuff
Line 3 stuff
Line 4 alternate stuff
Line 5 stuff
Line 6 alternate stuff
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If you are happy with the conflict resolution, you should git add the file to the index
and stage it for the merge commit:

$ git add file

After you have resolved conflicts and staged final versions of each file in the index using
git add, it is finally time to commit the merge using git commit. Git places you in your
favorite editor with a template message that looks like this:

Merge branch 'alternate'

Conflicts:
        file
#
# It looks like you may be committing a MERGE.
# If this is not correct, please remove the file
#       .git/MERGE_HEAD
# and try again.
#

# Please enter the commit message for your changes.
# (Comment lines starting with '#' will not be included)
# On branch master
# Changes to be committed:
#   (use "git reset HEAD <file>..." to unstage)
#
#       modified:   file
#

As usual, the lines beginning with the octothorp (#) are comments and meant solely for
your information while you write a message. All comment lines are ultimately elided
from the final commit log message. Feel free to alter or augment the commit message
as you see fit, perhaps adding a note about how the conflict was resolved.

When you exit the editor, Git should indicate the successful creation of a new merge
commit:

$ git commit

# Edit merge commit message

Created commit 7015896: Merge branch 'alternate'

$ git show-branch
! [alternate] Add alternate line 5 and 6
 * [master] Merge branch 'alternate'
--
 - [master] Merge branch 'alternate'
+* [alternate] Add alternate line 5 and 6

You can see the resulting merge commit using:

$ git log
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Working with Merge Conflicts
As demonstrated by the previous example, there are instances when conflicting changes
can’t be merged automatically.

Let’s create another scenario with a merge conflict to explore the tools Git provides to
help resolve disparities. Starting with a common hello with just the contents “hello,”
let’s create two different branches with two different variants of the file:

$ git init
Initialized empty Git repository in /tmp/conflict/.git/

$ echo hello > hello
$ git add hello
$ git commit -m"Initial hello file"
Created initial commit b8725ac: Initial hello file
 1 files changed, 1 insertions(+), 0 deletions(-)
 create mode 100644 hello

$ git checkout -b alt
Switched to a new branch "alt"
$ echo world >> hello
$ echo 'Yay!' >> hello
$ git commit -a -m"One world"
Created commit d03e77f: One world
 1 files changed, 2 insertions(+), 0 deletions(-)

$ git checkout master
$ echo worlds >> hello
$ echo 'Yay!' >> hello
$ git commit -a -m"All worlds"
Created commit eddcb7d: All worlds
 1 files changed, 2 insertions(+), 0 deletions(-)

One branch says world, while the other says worlds—a deliberate difference.

As in the earlier example, if you check out master and try to merge the alt branch into
it, a conflict arises:

$ git merge alt
Auto-merged hello
CONFLICT (content): Merge conflict in hello
Automatic merge failed; fix conflicts and then commit the result.

As expected, Git warns you about the conflict found in the hello file.

Locating Conflicted Files
But what if Git’s helpful directions scrolled off the screen or if there were many files
with conflicts? Luckily, Git keeps track of problematic files by marking each one in the
index as conflicted, or unmerged.
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You can also use either the git status command or the git ls-files -u command to
show the set of files that remain unmerged in your working tree:

$ git status
hello: needs merge
# On branch master
# Changed but not updated:
#   (use "git add <file>..." to update what will be committed)
#
#       unmerged:   hello
#
no changes added to commit (use "git add" and/or "git commit -a")

$ git ls-files -u
100644 ce013625030ba8dba906f756967f9e9ca394464a 1       hello
100644 e63164d9518b1e6caf28f455ac86c8246f78ab70 2       hello
100644 562080a4c6518e1bf67a9f58a32a67bff72d4f00 3       hello

You can use git diff to show what’s not yet merged, but it will show all of the gory
details, too!

Inspecting Conflicts
When a conflict appears, the working directory copy of each conflicted file is enhanced
with three-way diff or merge markers. Continuing from where the example left off, the
resulting conflicted file now looks like this:

$ cat hello
hello
<<<<<<< HEAD:hello
worlds
=======
world
>>>>>>> 6ab5ed10d942878015e38e4bab333daff614b46e:hello
Yay!

The merge markers delineate the two possible versions of the conflicting chunk of the
file. In the first version, the chunk says “worlds”; in the other version, it says “world.”
You could simply choose one phrase or the other, remove the conflict markers, and
then run git add and git commit, but let’s explore some of the other features Git offers
to help resolve conflicts.

The three-way merge marker lines (<<<<<<<<, ========, and >>>>>>>>)
are automatically generated, but they’re just meant to be read by you,
not necessarily by a program. You should delete them with your text
editor once you resolve the conflict.
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git diff with conflicts

Git has a special, merge-specific variant of git diff to display the changes made against
both parents simultaneously. In the example, it looks like this:

$ git diff
diff --cc hello
index e63164d,562080a..0000000
--- a/hello
+++ b/hello
@@@ -1,3 -1,3 +1,7 @@@
  hello
++<<<<<<< HEAD:hello
 +worlds
++=======
+ world
++>>>>>>> alt:hello
  Yay!

What does it all mean? It’s the simple combination of two diffs: one versus the first
parent, called HEAD, and one against the second parent, or alt. (Don’t be surprised if
the second parent is an absolute SHA1 name representing some unnamed commit from
some other repository!) To make things easier, Git also gives the second parent the
special name MERGE_HEAD.

You can compare both the HEAD and MERGE_HEAD versions against the working directory
(merged) version:

$ git diff HEAD
diff --git a/hello b/hello
index e63164d..4e4bc4e 100644
--- a/hello
+++ b/hello
@@ -1,3 +1,7 @@
 hello
+<<<<<<< HEAD:hello
 worlds
+=======
+world
+>>>>>>> alt:hello
 Yay!

And then this:

$ git diff MERGE_HEAD
diff --git a/hello b/hello
index 562080a..4e4bc4e 100644
--- a/hello
+++ b/hello
@@ -1,3 +1,7 @@
 hello
+<<<<<<< HEAD:hello
+worlds
+=======
 world
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+>>>>>>> alt:hello
 Yay!

In newer versions of Git, git diff --ours is a synonym for git diff
HEAD, because it shows the differences between “our” version and the
merged version. Similarly, git diff MERGE_HEAD can be written as
git diff --theirs. You can use git diff --base to see the combined
set of changes since the merge base, which would otherwise be rather
awkwardly written as:

git diff $(git merge-base HEAD MERGE_HEAD)

If you line up the two diffs side by side, all the text except the + columns are the same,
so Git prints the main text only once and prints the + columns next to each other.

The conflict found by git diff has two columns of information prepended to each line
of output. A plus sign in a column indicates a line addition, a minus sign indicates a
line removal, and a blank indicates a line with no change. The first column shows what’s
changing versus your version, and the second column shows what’s changing versus
the other version. The conflict marker lines are new in both versions, so they get a ++.
The world and worlds lines are new only in one version or the other, so they have just
a single + in the corresponding column.

If you edit the file to pick a third option, like this:

$ cat hello
hello
worldly ones
Yay!

the new git diff output looks this:

$ git diff
diff --cc hello
index e63164d,562080a..0000000
--- a/hello
+++ b/hello
@@@ -1,3 -1,3 +1,3 @@@
  hello
- worlds
 -world
++worldly ones
  Yay!

Alternatively, you could choose one or the other original version, like this:

$ cat hello
hello
world
Yay!

The git diff output would then be:
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$ git diff
diff --cc hello
index e63164d,562080a..0000000
--- a/hello
+++ b/hello

Wait! Something strange happened there. Where’s the diff line about world, showing
that it was added to the second version, and worlds, showing that it was removed in
the first version? In fact, Git omitted it deliberately, because it thinks you probably
don’t care about that section anymore.

Using git diff on a conflicted file only shows you the sections that really have a conflict.
In a large file with numerous changes scattered throughout, most of those changes don’t
have a conflict; either one side of the merge changed a particular section or the other
side did. When you’re trying to resolve a conflict, you rarely care about those sections,
so git diff trims out uninteresting sections using a simple heuristic: if a section has
changes versus only one side, that section isn’t shown.

This optimization has a slightly confusing side effect: once you resolve something that
used to be a conflict by simply picking one side or the other, it stops showing up. That’s
because you modified the section so that it only changes one side or the other (i.e., the
side that you didn’t choose), so to Git it looks just like a section that was never conflicted
at all.

This is really more a side effect of the implementation than an intentional feature, but
you might consider it useful anyway: git diff shows you only those sections of the file
that are still conflicted, so you can use it to keep track of the conflicts you haven’t fixed
yet.

git log with conflicts

While you’re in the process of resolving a conflict, you can use some special git log
options to help you figure out exactly where the changes came from and why. Try this:

$ git log --merge --left-right -p

commit <eddcb7dfe63258ae4695eb38d2bc22e726791227
Author: Jon Loeliger <jdl@example.com>
Date:   Wed Oct 22 21:29:08 2008 -0500

    All worlds

diff --git a/hello b/hello
index ce01362..e63164d 100644
--- a/hello
+++ b/hello
@@ -1 +1,3 @@
 hello
+worlds
+Yay!

commit >d03e77f7183cde5659bbaeef4cb51281a9ecfc79
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Author: Jon Loeliger <jdl@example.com>
Date:   Wed Oct 22 21:27:38 2008 -0500

    One world

diff --git a/hello b/hello
index ce01362..562080a 100644
--- a/hello
+++ b/hello
@@ -1 +1,3 @@
 hello
+world
+Yay!

This command shows all the commits in both parts of the history that affect conflicted
files in your merge, along with the actual changes each commit introduced. If you
wondered when, why, how, and by whom the line worlds came to be added to the file,
you can see exactly which set of changes introduced it.

The options provided to git log are as follows:

• --merge shows only commits related to files that produced a conflict.

• --left-right displays < if the commit was from the “left” side of the merge
(“our” version, the one you started with), or > if the commit was from the “right”
side of the merge (“their” version, the one you’re merging in).

• -p shows the commit message and the patch associated with each commit.

If your repository were more complicated and several files had conflicts, you could also
provide the exact filename(s) you’re interested in as a command line option, like this:

$ git log --merge --left-right -p hello

The examples here have been kept small for demonstration purposes. Of course, real-
life situations are likely to be significantly larger and more complex. One technique to
mitigate the pain of large merges with nasty, extended conflicts is to use several small
commits with well-defined effects contained to individual concepts. Git handles small
commits well, so there is no need to wait until the last minute to commit large, wide-
spread changes. Smaller commits and more frequent merge cycles reduce the pain of
conflict resolution.

How Git Keeps Track of Conflicts
How exactly does Git keep track of all the information about a conflicted merge? There
are several parts:

• .git/MERGE_HEAD contains the SHA1 of the commit you’re merging in. You
don’t really have to use the SHA1 yourself; Git knows to look in that file whenever
you talk about MERGE_HEAD.
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• .git/MERGE_MSG contains the default merge message used when you
git commit after resolving the conflicts.

• The Git index contains three copies of each conflicted file: the merge base, “our”
version, and “their” version. These three copies are assigned stage numbers 1, 2,
and 3, respectively.

• The conflicted version (merge markers and all) is not stored in the index. Instead,
it is stored in a file in your working directory. When you run git diff without any
parameters, the comparison is always between what’s in the index and what’s in
your working directory.

To see how the index entries are stored, you can use the git ls-files plumbing com-
mand as follows:

$ git ls-files -s
100644 ce013625030ba8dba906f756967f9e9ca394464a 1       hello
100644 e63164d9518b1e6caf28f455ac86c8246f78ab70 2       hello
100644 562080a4c6518e1bf67a9f58a32a67bff72d4f00 3       hello

The -s option to git ls-files shows all the files with all stages. If you want to see only
the conflicted files, use the -u option instead.

In other words, the hello file is stored three times, and each has a different hash corre-
sponding to the three different versions. You can look at a specific variant by using
git cat-file:

$ git cat-file -p e63164d951
hello
worlds
Yay!

You can also use some special syntax with git diff to compare different versions of
the file. For example, if you want to see what changed between the merge base and the
version you’re merging in, you can do this:

$ git diff :1:hello :3:hello
diff --git a/:1:hello b/:3:hello
index ce01362..562080a 100644
--- a/:1:hello
+++ b/:3:hello
@@ -1 +1,3 @@
 hello
+world
+Yay!

Starting with Git version 1.6.1, the git checkout command accepts the
--ours or --theirs option as shorthand for simply checking out a file
from one side or the other of a conflicted merge; your choice resolves
the conflict. These two options can only be used during a conflict
resolution.
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Using the stage numbers to name a version is different from git diff --theirs, which
shows the differences between “their” version and the resulting, merged (or still con-
flicted) version in your working directory. The merged version is not yet in the index,
so it doesn’t even have a number.

Because you fully edited and resolved the working copy version in favor of “their”
version, there should be no difference now:

$ cat hello
hello
world
Yay!

$ git diff --theirs
* Unmerged path hello

All that remains is an “unmerged path” reminder to add it to the index.

Finishing Up a Conflict Resolution
Let’s make one last change to the hello file before declaring it merged:

$ cat hello
hello
everyone
Yay!

Now that the file is fully merged and resolved, git add reduces the index to just a single
copy of the hello file again:

$ git add hello
$ git ls-files -s
100644 ebc56522386c504db37db907882c9dbd0d05a0f0 0       hello

That lone 0 between the SHA1 and the pathname tells you that the stage number for a
nonconflicted file is zero.

You must work through all the conflicted files as recorded in the index. You cannot
commit as long as there is an unresolved conflict. Therefore, as you fix the conflicts in
a file, run git add (or git rm, git update-index, and so on) on the file to clear its conflict
status.

Be careful not to git add files with lingering conflict markers. Although
that will clear the conflict in the index and allow you to commit, your
file won’t be correct.

Finally, you can git commit the end result and use git show to see the merge commit:

$ cat .git/MERGE_MSG
Merge branch 'alt'

Conflicts:
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        hello

$ git commit

$ git show

commit a274b3003fc705ad22445308bdfb172ff583f8ad
Merge: eddcb7d... d03e77f...
Author: Jon Loeliger <@example.com>
Date:   Wed Oct 22 23:04:18 2008 -0500

    Merge branch 'alt'

    Conflicts:
        hello

diff --cc hello
index e63164d,562080a..ebc5652
--- a/hello
+++ b/hello
@@@ -1,3 -1,3 +1,3 @@@
  hello
- worlds
 -world
++everyone
  Yay!

You should notice three interesting things when you look at a merge commit:

• There is a new, second line in the header that says Merge:. Normally there’s no
need to show the parent of a commit in git log or git show, since there is only one
parent and it’s typically the one that comes right after it in the log. But merge
commits typically have two (and sometimes more) parents, and those parents are
important to understanding the merge. Hence, git log and git show always print
the SHA1 of each ancestor.

• The automatically generated commit log message helpfully notes the list of files
that are conflicted. This can be useful later if it turns out a particular problem was
caused by your merge. Usually, problems caused by a merge are caused by the files
that had to be merged by hand.

• The diff of a merge commit is not a normal diff. It is always in the combined diff,
or “conflicted merge,” format. A successful merge in Git is considered to be no
change at all; it is simply the combination of other changes that already appeared
in the history. Thus, showing the contents of a merge commit shows only the parts
that are different from one of the merged branches, not the entire set of changes.
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Aborting or Restarting a Merge
If you start a merge operation but then decide for some reason that you don’t want to
complete it, Git provides an easy way to abort the operation. Prior to executing the
final git commit on the merge commit, use:

$ git reset --hard HEAD

This command restores both your working directory and the index to the state imme-
diately prior to the git merge command.

If you want to abort or discard the merge after it has finished (that is, after it’s introduced
a new merge commit), use the command:

$ git reset --hard ORIG_HEAD

Prior to beginning the merge operation, Git saves your original branch HEAD in the
ORIG_HEAD ref for just this sort of purpose.

You should be very careful here, though. If you did not start the merge with a clean
working directory and index, you could get in trouble and lose any uncommitted
changes you have in your directory.

You can initiate a git merge request with a dirty working directory, but if you execute
git reset --hard, your dirty state prior to the merge is not fully restored. Instead, the
reset loses your dirty state in the working directory area. In other words, you requested
a --hard reset to the HEAD state!

Starting with Git version 1.6.1, you have another choice. If you have botched a conflict
resolution and want to return to the original conflict state before trying to resolve it
again, you can use the command git checkout -m.

Merge Strategies
So far, our examples have been easy to handle because there are only two branches. It
might seem like Git’s extra complexity of DAG-shaped history and long, hard-to-
remember commit IDs isn’t really worth it. And maybe it isn’t, for such a simple case.
But let’s look at something a little more complicated.

Imagine that instead of just one person working on in your repository, there are three.
To keep things simple, suppose that each developer—Alice, Bob, and Cal—is able to
contribute changes as commits on three separate eponymous branches within a shared
repository.

Since the developers are all contributing to separate branches, let’s leave it up to one
person, Alice, to manage the integration of various contributions. In the meantime,
each developer is allowed to leverage the development of the others by directly incor-
porating or merging a coworker’s branch, as needed.
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Eventually, the coders develop a repository with a commit history as shown in Fig-
ure 9-1.

AliceA B

I J

P Q

Bob

Cal

Figure 9-1. Criss-cross merge setup

Imagine that Cal started the project and Alice joined in. Alice worked on it for a while,
then Bob joined in. In the meantime, Cal has been working away on his own version.

Eventually, Alice merged in Bob’s changes, and Bob kept on working without merging
Alice’s changes back into his tree. There are now three different branch histories as
shown in Figure 9-2.

A B C D

I J

P Q

Alice

Bob

Cal

Figure 9-2. After Alice merges in Bob

Let’s imagine that Bob wants to get Cal’s latest changes. The diagram is looking pretty
complicated now, but this part is still relatively easy. Trace up the tree from Bob,
through Alice, until you reach the point where she first diverged from Cal. That’s A,
the merge base between Bob and Cal. To merge from Cal, Bob needs to take the set of
changes between the merge base, A, and Cal’s latest, Q, and three-way merge them into
his own tree, yielding commit K. The result is the history shown in Figure 9-3.

You can always find the merge base between two or more branches using
git merge-base. It is possible for there to be more than one equally valid
merge base for a set of branches.

So far, so good.
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Alice now decides that she, too, wants to get Cal’s latest changes, but she doesn’t realize
Bob has already merged Cal’s tree into his. So she just merges Cal’s tree into hers. That’s
another easy operation because it’s obvious where she diverged from Cal. The resulting
history is shown in Figure 9-4.

A B C D E

I J LK

P Q

Alice

Bob

Cal

Figure 9-4. After Alice merges in Cal

Next, Alice realizes that Bob has done some more work, L, and wants to merge from
him again. What’s the merge base (between L and E) this time?

Unfortunately, the answer is ambiguous. If you trace all the way back up the tree, you
might think the original revision from Cal is a good choice. But that doesn’t really make
sense: both Alice and Bob now have Cal’s newest revision. If you ask for the differences
from Cal’s original revision to Bob’s latest, it will also include Cal’s newer changes,
which Alice already has, likely resulting in a merge conflict.

What if you use Cal’s latest revision as the base? It’s better, but still not quite right: if
you take the diff from Cal’s latest to Bob’s latest, you get all Bob’s changes. But Alice
already has some of Bob’s changes, so you’ll probably get a merge conflict there, too.

And what if you use the version that Alice last merged from Bob, version J? Creating a
diff from there to Bob’s latest will include only the newest changes from Bob, which is
what you want. But it also includes the changes from Cal, which Alice already has!

What to do?

This kind of situation is called a criss-cross merge, because changes have been merged
back and forth between branches. If changes moved in only one direction (for example,

A B C D

I J K

P Q

Alice

Bob

Cal

Figure 9-3. After Bob merges in Cal
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from Cal to Alice to Bob, but never from Bob to Alice or from Alice to Cal), merging
would be simple. Unfortunately, life isn’t always that easy.

The Git developers originally wrote a straightforward mechanism to join two branches
with a merge commit, but scenarios like the one just described led them to soon realize
that a more clever approach was needed. Hence, the developers generalized, parame-
terized, and introduced alternate, configurable merge strategies to handle different
scenarios.

Let’s look at the various strategies and see how to apply each one.

Degenerate Merges
There are two common degenerate scenarios that lead to merges, and they are called
already up-to-date and fast-forward. Since neither of these scenarios actually introduces
a new merge commit after performing the git merge,* some might not consider them
to be true merge strategies:

Already up-to-date
When all the commits from the other branch (its HEAD) are already present in your
target branch, even if it has advanced on its own, the target branch is said to be
“already up-to-date.” As a result, no new commits are added to your branch.

For example, if you perform a merge and immediately follow it with the exact same
merge request, you will be told that your branch is already up-to-date:

# Show that alternate is already merged into master

$ git show-branch
! [alternate] Add alternate line 5 and 6
 * [master] Merge branch 'alternate'
--
 - [master] Merge branch 'alternate'
+* [alternate] Add alternate line 5 and 6

# Try to merge alternate into master again

$ git merge alternate
Already up-to-date.

Fast-forward
A fast-forward “merge” happens when your branch HEAD is already fully present
and represented in the other branch. This is the inverse of the already up-to-date
case.

Since your HEAD is already present in the other branch (likely due to a common
ancestor), Git simply “tacks on” to your HEAD the new commits from the other

* Yes, you can force Git to create one anyway by using the --no-ff option in the fast-forward case. However,
you should fully understand why you want to do so.
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branch. Git then moves your branch HEAD to point to the final, new commit. Nat-
urally, the index and your working directory are also adjusted accordingly to reflect
the new, final commit state.

The fast-forward case is particularly common on tracking branches because they
simply fetch and record the remote commits from other repositories. Your local
tracking branch HEADs will always be fully present and represented, as that is where
the branch HEAD was after the previous fetch operation. See Chapter 11 for more
details.

It is important for Git to handle these cases but not introduce actual commits. Imagine
what would happen in the fast-forward case if Git created a commit. Merging branch
A into B would first produce Figure 9-5. Then merging B into A would produce Fig-
ure 9-6, and merging back again would yield Figure 9-7.

B

A

Figure 9-5. First nonconverging merge

B

A

Figure 9-6. Second nonconverging merge

B

A

Figure 9-7. Third nonconverging merge

Each new merge is a new commit, so the sequence will never converge on a steady state
and reveal that the two branches are identical.
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Normal Merges
These merge strategies all produce a final commit, added to your current branch, that
represents the combined state of the merge:

Resolve
The resolve strategy operates on only two branches, locating the common ancestor
as the merge basis and performing a direct three-way merge by applying the changes
from the merge base to the tip of the other branch HEAD onto the current branch.
This method makes intuitive sense.

Recursive
The recursive strategy is similar to the resolve strategy in that it can only join two
branches at once. However, it is designed to handle the scenario where there is
more than one merge base between the two branches. In these cases, Git forms a
temporary merge of all of the common merge bases and then uses that as the base
from which to derive the resulting merge of the two given branches using a normal
three-way merge algorithm.

The temporary merge basis is thrown away, and the final merge state is committed
on your target branch.

Octopus
The octopus strategy is specifically designed to merge together more than two
branches simultaneously. Conceptually it is fairly simple; internally it calls the re-
cursive merge strategy multiple times, once for each branch you are merging.

However, this strategy cannot handle a merge that requires any form of conflict
resolution that would necessitate user interaction. In such a case, you are forced
to do a series of normal merges, resolving the conflicts one step at a time.

Recursive merges

A simple criss-cross merge example is shown in Figure 9-8.

b

a

B

A

Figure 9-8. Simple criss-cross merge

The nodes a and b are both merge bases for a merge between A and B. Either one could
be used as the merge base and yield reasonable results. In this case, the recursive strategy
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would merge a and b into a temporary merge base using that as the merge base for A
and B.

Because a and b could have the same problem, merging them could require another
merge of still older commits. That is why this algorithm is called recursive.

Octopus merges

The main reasons why Git supports merging multiple branches together all at once are
generality and design elegance. In Git, a commit can have either no parents (the initial
commit), one parent (a normal commit), or more than one parent (a merge commit).
Once you have “more than one parent,” there is no particular reason to limit that
number to only two, so Git data structures support multiple parents.† The octopus
merge strategy is a natural consequence of this general design decision to allow a flexible
list of commit parents.

Octopus merges look nice in diagrams, so Git users tend to use them as often as possible.
You can just imagine the rush of endorphins a developer gets when merging six
branches of a program into one. Besides looking pretty, octopus merges don’t actually
do anything extra. You could just as easily make multiple merge commits, one per
branch, and accomplish exactly the same thing.

Specialty Merges
There are two special merge strategies that you should be aware of because they can
sometimes help you solve strange problems. Feel free to skip this section if you don’t
have a strange problem. The two special strategies are ours and subtree.

These merge strategies each produce a final commit, added to your current branch,
that represents the combined state of the merge:

Ours
The ours strategy merges in any number of other branches, but it actually discards
the changes from those branches and uses only the files from the current branch.
The result of an ours merge is identical to the current HEAD, but any other named
branches are also recorded as commit parents.

This is useful if you know you already have all the changes from the other branches
but want to combine the two histories anyway. That is, it lets you record that you
have somehow performed the merge, perhaps directly by hand, and that future Git
operations shouldn’t try to merge the histories again. Git can treat this as a real
merge no matter how it came to be.

† That’s the “zero, one, or infinity” principle at work.
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Subtree
The subtree strategy merges in another branch, but everything in that branch is
merged into a particular subtree of the current tree. You don’t specify which sub-
tree; Git determines that automatically.

Applying Merge Strategies
So how does Git know or determine which strategy to use? Or, if you don’t like Git’s
choice, how do you specify a different one?

Git tries to keep the algorithms it uses as simple and inexpensive as possible, so it first
tries using already up-to-date and fast-forward to eliminate the trivial, easy scenarios
if possible.

If you specify more than one other branch to be merged into your current branch, Git
has no choice but to try the octopus strategy, as that is the only one capable of joining
more than two branches in a single merge.

Failing those special cases, Git must use a default strategy that works reliably in all
other scenarios. Originally, resolve was the default merge strategy used by Git.

In criss-cross merge situations such as those previously described, where there is more
than one possible merge basis, the resolve strategy works like this: pick one of the
possible merge bases (either the last merge from Bob’s branch or the last merge from
Cal’s branch) and hope for the best. This is actually not as bad as it sounds. It often
turns out that Alice, Bob, and Cal have all been working on different parts of the code.
In that case, Git detects that it’s remerging some changes that are already in place and
just skips duplicate changes, avoiding the conflict. Or, if there are slight changes that
do cause a conflict, at least the conflicts should be fairly easy for a developer to handle.

Because resolve is no longer Git’s default, if Alice wanted to use it, she would have to
explicitly request it like this:

$ git merge -s resolve Bob

In 2005, Fredrik Kuivinen contributed the new recursive merge strategy, which has
since become the default. It is more general than resolve and has been shown to result
in fewer conflicts, without fault, on the Linux kernel. It also handles merges with re-
names quite well.

In the previous example, where Alice wants to merge all of Bob’s work, the recursive
strategy would work like this:

1. Start with the most recent revision from Cal that both Alice and Bob have. In this
case, that’s Cal’s most recent revision, Q, which has been merged into both Bob
and Alice’s branches.

2. Calculate the diff between that revision and the most recent revision that Alice
merged from Bob, and patch that in.
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3. Calculate the diff between that combined version and Bob’s latest version, and
patch that in.

This method is called recursive because there may be extra iterations, depending on
how many levels of criss-crossing and merge bases Git encounters. And it works. Not
only does the recursive method make intuitive sense, it has also been proven to result
in fewer conflicts in real-life situations than the simpler resolve strategy. That’s why
recursive is now the default strategy for git merge.

Of course, no matter which strategy Alice chooses to use, the final history looks the
same. See Figure 9-9.

A B C D E F

I J LK

P Q

Alice

Bob

Cal

Figure 9-9. Final criss-cross merge history

Using ours and subtree
You can use these two merge strategies together. For example, once upon a time, the
gitweb program (which is now part of git) was developed outside the main git.git
repository. But at revision 0a8f4f, its entire history was merged into git.git under the
gitweb subtree. If you wanted to do something similar, you could do it like this:

1. Copy the current files from the gitweb.git project into the gitweb subdirectory of
your project.

2. Commit them as usual.

3. Pull from the gitweb.git project using the ours strategy:

$ git pull -s ours gitweb.git master

You use ours here because you know that you already have the latest version of
the files, and you have already put them exactly where you want them (which is
not where the normal recursive strategy would have put them).

4. In the future, you can continue to pull the latest changes from the gitweb.git
project using the subtree strategy:

$ git pull -s subtree gitweb.git master

Because the files already exist in your repository, Git knows automatically which
subtree you put them in and performs the updates without any conflicts.
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Merge Drivers
Each of the merge strategies described in this chapter uses an underlying merge driver
to resolve and merge each individual file. A merge driver accepts the names of three
temporary files that represent the common ancestor, the target branch version, and the
other branch version of a file. The driver modifies the target branch version to have the
“merged” result.

The text merge driver leaves the usual three-way merge markers, (<<<<<<<<, ========,
and >>>>>>>).

The binary merge driver simply keeps the target branch version of the file and leaves
the file marked as a conflict in the index. Effectively, that forces you to handle binary
files by hand.

The final built-in merge driver, union, simply leaves all the lines from both versions in
the merged file.

Through Git’s attribute mechanism, Git can tie specific files or file patterns to specific
merge drivers. Most text files are handled by the text driver, and most binary files by
the binary driver. Yet, for special needs that warrant an application-specific merge
operation, you can create and specify your own custom merge driver and tie it to your
specific files.

If you think you need custom merge drivers, you may want to investigate
custom diff drivers as well!

How Git Thinks About Merges
At first, Git’s automatic merging support seems nothing short of magical, especially
compared to the more complicated and error-prone merging steps needed in other
version control systems.

Let’s take a look at what’s going on behind the scenes to make it all possible.

Merges and Git’s Object Model
In most version control systems, each commit has only one parent. On such a system,
when you merge some_branch into my_branch, you create a new commit on my_branch
with the changes from some_branch. Conversely, if you merge my_branch into
some_branch, this creates a new commit on some_branch containing the changes from
my_branch. Merging branch A into branch B and merging branch B into branch A are
two different operations.
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However, Git designers noticed that each of these two operations results in the same
set of files when you’re done. The natural way to express either operation is simply to
say “Merge all the changes from some_branch and another_branch into a single branch.”

In Git, the merge yields in a new tree object with the merged files, but it also introduces
a new commit object on only the target branch. After these commands:

$ git checkout my_branch
$ git merge some_branch

the object model looks like Figure 9-10.
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TX
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some_branch

my_branch

Figure 9-10. Object model after a merge

In Figure 9-10, each Cx is a commit object and each Tx represents the corresponding
tree object. Notice how there is one common merged commit (CZC) that has both CC
and CZ as commit parents, but it has only one resulting set of files represented in the
TZC tree. The merged tree object symmetrically represents both source branches equally.
But since my_branch was the checked-out branch into which the merge happened, only
my_branch has been updated to show the new commit on it; some_branch remains where
it was.

This is not just a matter of semantics. It reflects Git’s underlying philosophy that all
branches‡ are created equal.

Squash Merges
Imagine if some_branch had contained not just one new commit but instead 5 or 10 or
even 100s of commits. In most systems, merging some_branch into my_branch would

‡ And, by extension, so are all complete repository clones.
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involve producing a single diff, applying it as a single patch onto my_branch, and creating
one new element in the history. This is called a squash commit because it “squashes”
all the individual commits into one big change. As far as the history of my_branch is
concerned, the history of some_branch would be lost.

In Git, the two branches are treated as equals, so it’s improper to squash one side or
the other. Instead, the entire history of commits on both sides is retained. As users, you
can see from Figure 9-10 that you pay for this complexity. If Git had made a squash
commit, you wouldn’t have to see (or think about) a diagram that diverges and then
rejoins again. The history of my_branch could have been just a straight line.

Git can make squash commits if desired. Just give the --squash option
to git merge or git pull. Beware, however! Squashing commits will
upset Git's history, and that will complicate future merges because the
squashed commits alter the original commit history (see Chapter 10).

The added complexity might appear unfortunate, but it is actually quite worthwhile.
For example, this feature means that the git blame and git bisect commands, dis-
cussed in Chapter 6, are much more powerful than equivalents in other systems. And,
as you saw with the recursive merge strategy, Git is able to automate very complicated
merges as a result of this added complexity and the resulting detailed history.

Although the merge operation itself treats both parents as equals, you
can choose to treat the first parent as special when you go back through
the history later. Some commands, such as git log and gitk, support
the --first-parent option, which follows only the first parent of every
merge. The resulting history looks much the same as if you had used
--squash on all your merges.

Why Not Just Merge Each Change One by One?
You might ask wouldn’t it be possible to have it both ways: a simple, linear history with
every individual commit represented? Git could just take all the commits from
some_branch and apply them, one by one, onto my_branch. But that wouldn’t be the
same thing at all.

An important observation about Git’s commit histories is that each revision in the
history is real. (You can read more about treating alternate histories as equal realities
in Chapter 12.)

If you apply a sequence of someone else’s patches on top of your version, you will create
a series of entirely new versions with the union of their changes and yours. Presumably
you will test the final version as you always would. But what about all those new in-
termediate versions? In reality, those versions never existed: nobody actually produced
those commits, so nobody can say for sure whether they ever worked.
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Git keeps a detailed history so that you can later revisit what your files were like at a
particular moment in the past. If some of your merged commits reflect file versions that
never really existed, then you’ve lost the reason for having a detailed history in the first
place!

This is why Git merges don’t work that way. If you were to ask, “What was it like five
minutes before I did the merge?” the answer would be ambiguous. You have to ask
about either my_branch or some_branch specifically, since both were different five mi-
nutes ago and Git can give the answer for each one.

Even though you almost always want the standard history merging behavior, Git can
also apply a sequence of patches (see Chapter 13). This process is called rebasing and
is discussed in Chapter 10. The implications of changing commit histories are discussed
in “Changing Public History” on page 219.
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CHAPTER 10

Altering Commits

A commit records the history of your work and keeps your changes sacrosanct, but the
commit itself isn’t cast in stone. Git provides several tools and commands specifically
designed to help you modify and improve the commit history cataloged within your
repository.

There are many valid reasons why you might modify or rework a commit or your overall
commit sequence:

• You can fix a problem before it becomes a legacy.

• You can decompose a large, sweeping change into a number of small, thematic
commits. Conversely, you can combine individual changes into a larger commit.

• You can incorporate review feedback and suggestions.

• You can reorder commits into a sequence that doesn’t break a build requirement.

• You can order commits into a more logical sequence.

• You can remove debug code committed accidentally.

As you’ll see in Chapter 11, which explains how to share a repository, there are many
more reasons to change commits prior to publishing your repository.

In general, you should feel empowered to alter a commit or a commit sequence if your
effort makes it cleaner and more understandable. Of course, as with all of software
development, there is a trade-off between repeated overrefinement and acceptance of
something that is satisfactory. You should strive for clean, well-structured patches that
have concise meaning for both you and your collaborators. However, there comes a
time when good enough is good enough.
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Philosophy of Altering History
When it comes to manipulating the development history, there are several schools of
thought.

One philosophy might be termed “realistic history”: every commit is retained and
nothing is altered.

One variant is a “fine-grained realistic history,” where you commit every change as
soon as possible, ensuring each and every step is saved for posterity. Another option is
“didactic realistic history,” where you take your time and commit your best work only
at convenient and suitable moments.

Given the opportunity to adjust the history—possibly cleaning up a bad intermediate
design decision, or rearranging commits into a more logical flow—you can create a
more “idealistic” history.

As a developer, you may find value in the full, fine-grained realistic history, since it
might provide archaeological details on how some good or bad idea developed. A com-
plete narrative may provide insight into the introduction of a bug, or explicate a me-
ticulous bug fix. In fact, an analysis of the history may even yield insight into how a
developer or team of developers works and how the development process can be
improved.

Many of those details might be lost if a revised history removes intermediate steps. Was
a developer able to simply intuit such a good solution? Or did it take several iterations
of refinement? What is the root cause of a bug? If the intermediate steps are not captured
in the commit history, answers to those types of questions may be lost.

On the other hand, having a clean history showing well-defined steps, each with logical
forward progress, can often be a joy to read and a pleasure to work with. There is,
moreover, no need to worry about the vagaries of a possibly broken or suboptimal step
in the repository history. Also, other developers reading the history may thereby learn
a better development technique and style.

So is a detailed realistic history without information loss the best approach? Or is a
clean history better? Perhaps an intermediate representation of the development is
warranted. Or, with a clever use of Git branches, perhaps you could represent both a
fine-grained realistic history and an idealized history in the same repository.

Git gives you the ability to clean up the actual history and turn it into a more idealized
or cleaner one before it is published or committed to public record. Whether you choose
to do so, to keep a detailed record without alteration, or to pick some middle ground
is entirely up to you and your project policies.
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Caution About Altering History
As a general guideline, you should feel free to alter and improve your repository commit
history as long as no other developer* has obtained a copy of your repository. Or, to be
more pedantic, you can alter a specific branch of your repository as long as no one has
a copy of that branch. The notion to keep in mind is that you shouldn’t rewrite, alter,
or change any part of a branch that’s been made available and might be present in a
different repository.

For example, let’s say you’ve worked on your master branch and made commits A
through D available to another developer, as shown in Figure 10-1. Once you make your
development history available to another developer, that chronicle is known as a pub-
lished history.

A B C D master

Figure 10-1. Your published history

Let’s say you then do further development and produce new commits W through Z as
unpublished history on the same branch. This is pictured in Figure 10-2.

A B C D W X Y Z master

Figure 10-2. Your unpublished history

In this situation, you should be very careful to leave commits earlier than W alone.
However, until you republish your master branch, there is no reason you can’t modify
the commits W through Z, including reordering, combining, and removing one or more
commits, or, obviously, adding even more commits as new development.

You might end up with a new and improved commit history, as depicted in Fig-
ure 10-3. In this example, commits X and Y have been combined into one new commit;
commit W has been slightly altered to yield a new, similar commit W'; commit Z has been
moved earlier in the history; and new commit P has been introduced.

A B C D W' Z P XY master

Figure 10-3. Your new history

* That includes you, too!
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This chapter explores techniques to help you alter and improve your commit history.
It is for you to judge whether the new history is better, when the history is good enough,
and when the history is ready to be published.

Using git reset
The git reset command changes your repository and working directory to a known
state. Specifically, git reset adjusts the HEAD ref to a given commit, and by default,
updates the index to match that commit. If desired, git reset can also modify your
working directory to mirror the revision of your project represented by the given
commit.

You might construe git reset as “destructive” because it can overwrite and destroy
changes in your working directory. Indeed, data can be lost. Even if you have a backup
of your files, you might not be able to recover your work. However, the whole point of
this command is to establish and recover known states for the HEAD, index, and working
directory.

The git reset command has three main options:

git reset --soft commit
The --soft changes the HEAD ref to point to the given commit. The contents of your
index and working directory are left unchanged. This version of the command has
the least effect, changing only the state of a symbolic reference so it points to a new
commit.

git reset --mixed commit
--mixed changes HEAD to point to the given commit. Your index contents are also
modified to align with the tree structure named by commit, but your working
directory contents are left unchanged. This version of the command leaves your
index as if you had just staged all the changes represented by commit, and it tells
you what remains modified in your working directory.

Note that --mixed is the default mode for git reset.

git reset --hard commit
This variant changes the HEAD ref to point to the given commit. The contents of
your index are also modified to agree with the tree structure named by the named
commit. Furthermore, your working directory contents are changed to reflect the
state of the tree represented by the given commit.

When changing your working directory, the complete directory structure is altered
to correspond to the given commit. Modifications are lost and new files are removed.
Files that are in the given commit but no longer exist in your working directory are
reinstated.

These effects are summarized in Table 10-1.
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Table 10-1. git reset option effects

Option HEAD Index Working directory

--soft Yes   

--mixed Yes Yes  

--hard Yes Yes Yes

The git reset command also saves the original HEAD value in the ref ORIG_HEAD. This is
useful, for example, if you wish to use that original HEAD’s commit log message as the
basis for some follow-up commit.

In terms of the object model, git reset moves the current branch HEAD within the
commit graph to a specific commit. If you specify --hard, your working directory is
transformed as well.

Let’s look at some examples of how git reset operates.

In the following example, git status reveals that file foo.c has been accidentally staged
in the index. To avoid committing the file, use git reset HEAD to unstage it:

$ git add foo.c
# Oops!  Didn't mean to add foo.c!

$ git ls-files
foo.c
main.c

$ git reset HEAD foo.c

$ git ls-files
main.c

In the commit represented by HEAD, there is no pathname foo.c (or else git add foo.c
would be superfluous). Here, git reset on HEAD for foo.c might be paraphrased as
“With respect to file foo.c, make my index look like it did in HEAD, where it wasn’t
present.” Or, in other words, “Remove foo.c from the index.”

Another common use for git reset is to simply redo or eliminate the top-most commit
on a branch. As an example, let’s set up a branch with two commits on it:

$ git init
Initialized empty Git repository in /tmp/reset/.git/
$ echo foo >> master_file
$ git add master_file 
$ git commit
Created initial commit e719b1f: Add master_file to master branch.
 1 files changed, 1 insertions(+), 0 deletions(-)
 create mode 100644 master_file

$ echo "more foo" >> master_file
$ git commit master_file 
Created commit 0f61a54: Add more foo.
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 1 files changed, 1 insertions(+), 0 deletions(-)

$ git show-branch --more=5
[master] Add more foo.
[master^] Add master_file to master branch.

Suppose you now realize that the second commit is wrong and you want to go back
and do it differently. This is a classic application of git reset --mixed HEAD^. Recall
from “Identifying Commits” on page 65 that HEAD^ references the commit parent of the
current master HEAD and represents the state immediately prior to completing the sec-
ond, faulty commit.

# --mixed is the default
$ git reset HEAD^
master_file: locally modified

$ git show-branch --more=5
[master] Add master_file to master branch.

$ cat master_file 
foo
more foo

After git reset HEAD^, Git has left the new state of the master_file and the entire working
directory just as it was immediately prior to making the “Add more foo.” commit.

Because the --mixed option resets the index, you must restage any changes you want
in the new commit. This gives you the opportunity to reedit master_file, add other files,
or perform other changes before making a new commit.

$ echo "even more foo" >> master_file
$ git commit master_file 
Created commit 04289da: Updated foo.
 1 files changed, 2 insertions(+), 0 deletions(-)

$ git show-branch --more=5
[master] Updated foo.
[master^] Add master_file to master branch.

Now only two commits have been made on the master branch, not three.

Similarly, if you have no need to change the index (because everything was staged
correctly) but you want to adjust the commit message, you can use --soft instead:

$ git reset --soft HEAD^
$ git commit

The git reset --soft HEAD^ command moves you back to the prior place in the commit
graph but keeps the index exactly the same. Everything is staged just as it was prior to
the git reset command. You just get another shot at the commit message.
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But now that you understand that command, don’t use it. Instead, read
about git commit --amend below!

Suppose, however, that you want to eliminate the second commit entirely and don’t
care about its content. In this case, use the --hard option:

$ git reset --hard HEAD^
HEAD is now at e719b1f Add master_file to master branch.

$ git show-branch --more=5
[master] Add master_file to master branch.

Just as with git reset --mixed HEAD^, the --hard option has the effect of pulling the
master branch back to its immediately prior state. It also modifies the working directory
to mirror the prior, HEAD^, state as well. Specifically, the state of the master_file in your
working directory is modified to again contain just the one, original line:

$ cat master_file
foo

Although these examples all use HEAD in some form, you can apply git reset to any
commit in the repository. For example, to eliminate several commits on your current
branch, you could use git reset --hard HEAD~3 or even git reset --hard master~3.

But be careful. Just because you can name other commits using a branch name, this is
not the same as checking the branch out. Throughout the git reset operation, you
remain on the same branch. You can alter your working directory to look like the head
of a different branch, but you are still on your original branch.

To illustrate the use of git reset with other branches, let’s add a second branch called
dev and add a new file to it:

# Should already be on master, but be sure.
$ git checkout master
Already on "master"

$ git checkout -b dev
$ echo bar >> dev_file
$ git add dev_file
$ git commit
Created commit 7ecdc78: Add dev_file to dev branch
 1 files changed, 1 insertions(+), 0 deletions(-)
 create mode 100644 dev_file

Back on the master branch, there is only one file:

$ git checkout master
Switched to branch "master"

$ git rev-parse HEAD
e719b1fe81035c0bb5e1daaa6cd81c7350b73976
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$ git rev-parse master
e719b1fe81035c0bb5e1daaa6cd81c7350b73976

$ ls
master_file

By using --soft, only the HEAD reference is changed:

# Change HEAD to point to the dev commit
$ git reset --soft dev

$ git rev-parse HEAD
7ecdc781c3eb9fbb9969b2fd18a7bd2324d08c2f

$ ls
master_file

$ git show-branch
! [dev] Add dev_file to dev branch
 * [master] Add dev_file to dev branch
--
+* [dev] Add dev_file to dev branch

It certainly seems as if the master branch and the dev branch are at the same commit.
And, to a limited extent, they are (you’re still on the master branch, and that’s good),
but this operation leaves things in a peculiar state. To wit, if you made a commit now,
what would happen? The HEAD points to a commit that has the file dev_file in it, but
that file isn’t in the master branch:

$ echo "Funny" >> new
$ git add new
$ git commit -m "Which commit parent?"
Created commit f48bb36: Which commit parent?
 2 files changed, 1 insertions(+), 1 deletions(-)
 delete mode 100644 dev_file
 create mode 100644 new

$ git show-branch
! [dev] Add dev_file to dev branch
 * [master] Which commit parent?
--
 * [master] Which commit parent?
+* [dev] Add dev_file to dev branch

Git correctly added new and has evidently determined that dev_file isn’t present in this
commit. But why did Git remove this dev_file? Git is correct that dev_file isn’t part of
this commit, but it’s misleading to say that it was removed because it was never there
in the first place! So why did Git elect to remove the file? The answer is that Git uses
the commit to which HEAD points at the time a new commit is made. Let’s see what that
was:

$ git cat-file -p HEAD
tree 948ed823483a0504756c2da81d2e6d8d3cd95059
parent 7ecdc781c3eb9fbb9969b2fd18a7bd2324d08c2f
author Jon Loeliger <jdl@example.com> 1229631494 -0600
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committer Jon Loeliger <jdl@example.com> 1229631494 -0600

Which commit parent?

The parent of this commit is 7ecdc7, which you can see is the tip of the dev branch and
not master. But this commit was made while on the master branch. The mix-up
shouldn’t come as a surprise, as master HEAD was changed to point at the dev HEAD!

At this point, you might conclude that the last commit is totally bogus and should be
removed entirely. And well you should. It is a confused state that shouldn’t be allowed
to remain in the repository.

Just as the earlier example showed, this seems like an excellent opportunity for the
git reset --hard HEAD^ command. But now things are in a bit of a pickle.

The obvious approach to get to the “previous version” of the master HEAD is simply to
use HEAD^, like this:

# Make sure we're on the master branch first
$ git checkout master

# BAD EXAMPLE!
# Reset back to master's prior state
$ git reset --hard HEAD^

So what’s the problem? You just saw that HEAD’s parent points to dev and not to the
prior commit on the original master branch:

# Yep, HEAD^ points to the dev HEAD.  Darn.
$ git rev-parse HEAD^
7ecdc781c3eb9fbb9969b2fd18a7bd2324d08c2f

There are several ways of determining the commit to which the master branch should,
in fact, be reset:

$ git log
commit f48bb36016e9709ccdd54488a0aae1487863b937
Author: Jon Loeliger <jdl@example.com>
Date:   Thu Dec 18 14:18:14 2008 -0600

    Which commit parent?

commit 7ecdc781c3eb9fbb9969b2fd18a7bd2324d08c2f
Author: Jon Loeliger <jdl@example.com>
Date:   Thu Dec 18 13:05:08 2008 -0600

    Add dev_file to dev branch

commit e719b1fe81035c0bb5e1daaa6cd81c7350b73976
Author: Jon Loeliger <jdl@example.com>
Date:   Thu Dec 18 11:44:45 2008 -0600

    Add master_file to master branch.

The last commit (e719b1f) is the correct one.
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Another method uses the reflog, which is a history of changes to refs within your
repository:

$ git reflog
f48bb36... HEAD@{0}: commit: Which commit parent?
7ecdc78... HEAD@{1}: dev: updating HEAD
e719b1f... HEAD@{2}: checkout: moving from dev to master
7ecdc78... HEAD@{3}: commit: Add dev_file to dev branch
e719b1f... HEAD@{4}: checkout: moving from master to dev
e719b1f... HEAD@{5}: checkout: moving from master to master
e719b1f... HEAD@{6}: HEAD^: updating HEAD
04289da... HEAD@{7}: commit: Updated foo.
e719b1f... HEAD@{8}: HEAD^: updating HEAD
72c001c... HEAD@{9}: commit: Add more foo.
e719b1f... HEAD@{10}: HEAD^: updating HEAD
0f61a54... HEAD@{11}: commit: Add more foo.

Reading through this list, the third line down records a switch from the dev branch to
the master branch. At that time, e719b1f was the master HEAD. So, once again, you could
directly use e719b1f or you could use the symbolic name HEAD@{2}:

$ git rev-parse HEAD@{2}
e719b1fe81035c0bb5e1daaa6cd81c7350b73976

$ git reset --hard HEAD@{2}
HEAD is now at e719b1f Add master_file to master branch.

$ git show-branch
! [dev] Add dev_file to dev branch
 * [master] Add master_file to master branch.
--
+  [dev] Add dev_file to dev branch
+* [master] Add master_file to master branch.

As just shown, the reflog can frequently be used to help locate prior state information
for refs, such as branch names.

Similarly, it is wrong to try and change branches using git reset --hard:

$ git reset --hard dev
HEAD is now at 7ecdc78 Add dev_file to dev branch

$ ls
dev_file  master_file

Again, this appears to be correct. In this case, the working directory has even been
populated with the correct files from the dev branch. But it didn’t really work. The
master branch remains current:

$ $ git branch
  dev
* master
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Just as in the previous example, a commit at this point would cause the graph to be
confused. And as before, the proper action is to determine the correct state and reset
to that:

$ git reset --hard e719b1f

Or, possibly, even to:

$ git reset --soft e719b1f

Using --soft, the working directory is not modified, which means that your working
directory now represents the total content (files and directories) present in the tip of
the dev branch. Furthermore, since HEAD now correctly points to the original tip of the
master branch as it used to, a commit at this point would yield a valid graph with the
new master state exactly the same as the tip of the dev branch.

That may or may not be what you want, of course. But you can do it.

Using git cherry-pick
The command git cherry-pick commit applies the changes introduced by the named
commit on the current branch. It will introduce a new, distinct commit. Strictly speaking,
using git cherry-pick doesn’t alter the existing history within a repository; instead, it
adds to the history.

As with other Git operations that introduce changes via the process of applying a diff,
you may need to resolve conflicts to fully apply the changes from the given commit.

The command git cherry-pick is typically used to introduce particular commits from
one branch within a repository onto a different branch. A common use is to forward-
or back-port commits from a maintenance branch to a development branch.

In Figure 10-4, the dev branch has normal development, while the rel_2.3 contains
commits for the maintenance of release 2.3.

A B C D E F G H dev

V W X Y Z rel_2.3

Figure 10-4. Before git cherry-pick of one commit

During the course of normal development, a bug is fixed on the development line with
commit F. If that bug turns out to be present in the 2.3 release also, the bug fix, F, can
be made to the rel_2.3 branch using git cherry-pick:

$ git checkout rel_2.3

$ git cherry-pick dev~2      # commit F, above
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After cherry-pick, the graph resembles Figure 10-5.

A B C D E F G H dev

V W X Y Z F' rel_2.3

Figure 10-5. After git cherry-pick of one commit

In Figure 10-5, commit F' is substantially similar to commit F, but it is a new commit
and will have to be adjusted—perhaps with conflict resolutions—to account for its
application to commit Z rather than commit E. None of the commits following F are
applied after F'; only the named commit is picked and applied.

Another common use for cherry-pick is to rebuild a series of commits by selectively
picking a batch from one branch and introducing it onto a new branch.

Suppose you had a series of commits on your development branch, my_dev, as shown
in Figure 10-6, and you wanted to introduce them onto the master branch but in a
substantially different order.

A B C D master

V W X Y Z my_dev

Figure 10-6. Before git cherry-pick shuffle

To apply them on the master branch in the order Y, W, X, Z, you could use the following
commands:

$ git checkout master
$ git cherry-pick my_dev^     # Y
$ git cherry-pick my_dev~3    # W
$ git cherry-pick my_dev~2    # X
$ git cherry-pick my_dev      # Z

Afterward, your commit history would look something like Figure 10-7.

In situations like this, where the order of commits undergoes fairly volatile changes, it
is quite likely that you will have to resolve conflicts. It depends entirely upon the rela-
tionship between the commits. If they are highly coupled and change overlapping lines,
you will have conflicts that need to be resolved. If they are highly independent, you will
be able to move them around quite readily.
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Using git revert
The git revert commit command is substantially similar to the command
git cherry-pick commit with one important difference: it applies the inverse of the given
commit. Thus, this command is used to introduce a new commit that reverses the effects
of a given commit.

Like git cherry-pick, the revert doesn’t alter the existing history within a repository.
Instead, it adds a new commit to the history.

A common application for git revert is to “undo” the effects of a commit that is buried,
perhaps deeply, in the history of a branch. In Figure 10-8, a history of changes has been
built up on the master branch. For some reason, perhaps through testing, commit D has
been deemed faulty.

A B C D E F G master

Figure 10-8. Before simple git revert

One way to fix the situation is to simply make edits to undo the effects of D and then
commit the reversal directly. You might also note in your commit message that the
purpose of this commit is to revert the changes that were caused by the earlier commit.

An easier approach is to simply run git revert:

$ git revert master~3    # commit D

The result looks like Figure 10-9, where commit D' is the inverse of commit D.

A B C D E F G D' master

Figure 10-9. After simple git revert

reset, revert, and checkout
The three Git commands reset, revert, and checkout can be somewhat confusing, since
all appear to perform similar operations. Another reason these three commands can be

A B C D Y' W' X' Z' dev

V W X Y Z my_dev

Figure 10-7. After git cherry-pick shuffle
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confusing is that other version control systems have different meanings for the words
reset, revert, and checkout.

However, there are some good guidelines and rules for when each command should
and should not be used.

If you want to change to a different branch, use git checkout. Your current branch and
HEAD ref change to match the tip of the given branch.

The git reset command does not change your branch. However, if you supply the
name of a branch, it will change the state of your current working directory to look like
the tip of the named branch. In other words, git reset is intended to reset the current
branch’s HEAD reference.

Because git reset --hard is designed to recover to a known state, it is also capable of
clearing out failed or stale merge efforts, whereas git checkout will not. Thus, if there
were a pending merge commit and you attempted to recover using git checkout instead
of git reset --hard, your next commit would erroneously be a merge commit!

The confusion with git checkout is due to its additional ability to extract a file from
the object store and put it into your working directory, possibly replacing a version in
your working directory in the process. Sometimes the version of that file is one corre-
sponding to the current HEAD version, and sometimes it is an earlier version.

# Checkout file.c from index
$ git checkout -- path/to/file.c

# Checkout file.c from rev v2.3
$ git checkout v2.3 -- some/file.c

Git calls this “checking out a path.”

In the former case, obtaining the current version from the object store appears to be a
form of a “reset” operation—that is, your local working directory edits of the file are
discarded because the file is “reset” to its current, HEAD version. That is double-plus
ungood Git thinking.

In the latter case, an earlier version of the file is pulled out of the object store and placed
into your working directory. This has the appearance of being a “revert” operation on
the file. That too is double-plus ungood Git thinking.

In both cases, it is improper to think of the operation as a Git reset or a revert. In both
cases, the file is “checked out” from a particular commit: HEAD and v2.3, respectively.

The git revert command works on full commits, not on files.

If another developer has cloned your repository or fetched some of your commits, there
are implications for changing the commit history. In this case, you probably should not
use commands that alter history within your repository. Instead, use git revert; do
not use git reset nor the git commit --amend command described in the next section.
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Changing the Top Commit
One of the easiest ways to alter the most recent commit on your current branch is with
git commit --amend. Typically, “amend” implies that the commit has fundamentally
the same content but that some aspect requires adjustment or tidying. The actual com-
mit object that is introduced into the object store will, of course, be different.

A frequent use of git commit --amend is to fix typos immediately after a commit. This
is not the only use. As with any commit, this command can amend any file or files in
the repository and, indeed, can add or delete a file as part of the new commit.

As with a normal git commit command, git commit --amend prompts you with an editor
session in which you may also alter the commit message.

For example, suppose you are working on a speech and made the following recent
commit:

$ git show
commit 0ba161a94e03ab1e2b27c2e65e4cbef476d04f5d
Author: Jon Loeliger <jdl@example.com>
Date:   Thu Jun 26 15:14:03 2008 -0500

    Initial speech

diff --git a/speech.txt b/speech.txt
new file mode 100644
index 0000000..310bcf9
--- /dev/null
+++ b/speech.txt
@@ -0,0 +1,5 @@
+Three score and seven years ago
+our fathers brought forth on this continent,
+a new nation, conceived in Liberty,
+and dedicated to the proposition
+that all men are created equal.

At this point, the commit is stored in Git’s object repository, albeit with small errors
in the prose. To make corrections, you could simply edit the file again and make a
second commit. That would leave a history like this:

$ git show-branch --more=5
[master] Fix timeline typo
[master^] Initial speech

However, if you wish to leave a slightly cleaner commit history in your repository, you
can alter this commit directly and replace it.

To do this, fix the file in your working directory. Correct the typos and add or remove
files as needed. As with any commit, update the index with your changes using com-
mands such as git add or git rm. Then issue the git commit --amend command:

# edit speech.txt as needed.

$ git diff
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diff --git a/speech.txt b/speech.txt
index 310bcf9..7328a76 100644
--- a/speech.txt
+++ b/speech.txt
@@ -1,5 +1,5 @@
-Three score and seven years ago
+Four score and seven years ago
 our fathers brought forth on this continent,
 a new nation, conceived in Liberty,
 and dedicated to the proposition
-that all men are created equal.
+that all men and women are created equal.

$ git add speech.txt

$ git commit --amend

# Also edit the "Initial speech" commit message if desired
# In this example it was changed a bit...

With an amendment, anyone can see that the original commit has been modified and
that it replaces the existing commit:

$ git show-branch --more=5
[master] Initial speech that sounds familiar.

$ git show
commit 47d849c61919f05da1acf983746f205d2cdb0055
Author: Jon Loeliger <jdl@example.com>
Date:   Thu Jun 26 15:14:03 2008 -0500

    Initial speech that sounds familiar.

diff --git a/speech.txt b/speech.txt
new file mode 100644
index 0000000..7328a76
--- /dev/null
+++ b/speech.txt
@@ -0,0 +1,5 @@
+Four score and seven years ago
+our fathers brought forth on this continent,
+a new nation, conceived in Liberty,
+and dedicated to the proposition
+that all men and women are created equal.

This command can edit the metainformation on a commit. For example, by specifying
--author, you can alter the author of the commit:

$ git commit --amend --author "Bob Miller <kbob@example.com>"
# ...just close the editor...

$ git log
commit 0e2a14f933a3aaff9edd848a862e783d986f149f
Author: Bob Miller <kbob@example.com>
Date:   Thu Jun 26 15:14:03 2008 -0500
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    Initial speech that sounds familiar.

Pictorially, altering the top commit using git commit --amend changes the commit
graph from that shown in Figure 10-10 to that shown in Figure 10-11.

A B C HEAD

Figure 10-10. Commit graph before git commit --amend

A B C' HEAD

Figure 10-11. Commit graph after git commit --amend

Here, the substance of the C commit is still the same, but it has been altered to obtain
C'. The HEAD ref has been changed from the old commit, C, so that it points to the
replacement ref, C'.

Rebasing Commits
The git rebase command is used to alter where a sequence of commits is based. This
command requires at least the name of the other branch onto which your commits will
be relocated. By default, the commits from the current branch that are not already on
the other branch are rebased.

A common use for git rebase is to keep a series of commits that you are developing
up-to-date with respect to another branch, usually a master branch or a tracking branch
from another repository.

In Figure 10-12, two branches have been developed. Originally, the topic branch
started on the master branch when it was at commit B. In the meantime, it has pro-
gressed to commit E.

A B C D E master

W X Y Z topic

Figure 10-12. Before git rebase
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You can keep your commit series up-to-date with respect to the master branch by writ-
ing the commits so that they are based on commit E rather than B. Since the topic branch
needs to be the current branch, you can use either:

$ git checkout topic
$ git rebase master

or:

$ git rebase master topic

After the rebase operation is complete, the new commit graph resembles Figure 10-13.

A B C D E master

W' X' Y' Z' topic

Figure 10-13. After git rebase

Using the git rebase command in situations like the one shown in Figure 10-12 is often
called forward porting. In this example, the topic branch has been forward ported to
the master branch.

There is no magic to a rebase being a forward or a backward port; both are possible
using git rebase. The interpretation is usually left to a more fundamental understand-
ing of what functionality is considered ahead of or behind other functionalities.

In the context of a repository that you have cloned from somewhere else, it is common
to forward-port your development branch or branches onto the origin/master tracking
branch using the git rebase operation. In Chapter 11, you will see how this operation
is requested frequently by a repository maintainer using a phrase such as “Please rebase
your patch to the tip-of-master.”

The git rebase command may also be used to completely transplant a line of devel-
opment from one branch to an entirely different branch using the --onto option.

For example, suppose you’ve developed a new feature on the feature branch with the
commits P and Q, which were based on the maint branch, as shown in Figure 10-14. To
transplant the P and Q commits on the feature branch from the maint to the master
branch, issue the command:

$ git rebase --onto master maint^ feature

The resulting commit graph looks like Figure 10-15.

The rebase operation relocates commits one at a time from each respective original
commit location to a new commit base. As a result, each commit that is moved might
have conflicts to resolve.
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If a conflict is found, the rebase operation suspends its processing temporarily so you
can resolve the conflict. Any conflict during the rebase process that needs to be resolved
should be handled as described in “A Merge with a Conflict” on page 122.

Once all conflicts are resolved and the index has been updated with the results, the
rebase operation can be resumed using the git rebase --continue command. The
command resumes its operation by committing the resolved conflict and proceeding
to the next commit in the series being rebased.

If, while inspecting a rebase conflict, you decide that this particular commit really isn’t
necessary, you can also instruct the git rebase command to simply skip this commit
and move to the next by using git rebase --skip. This may not be the correct thing to
do, especially if subsequent commits in the series really depend on the changes intro-
duced by this one. The problems are likely to snowball in this case, so it’s better to truly
resolve the conflict.

Finally, if the rebase operation turns out to be the totally wrong thing to do,
git rebase --abort abandons the operation and restores the repository to the state
prior to issuing the original git rebase.

Using git rebase -i
Let’s say you start writing a haiku and manage to compose two full lines before checking
it in:

A B C D E master

W X

P Q

Y Z maint

feature

Figure 10-14. Before git rebase transplant

A B C D E master

W X

P Q

Y Z maint

feature

Figure 10-15. After git rebase transplant
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$ git init
Initialized empty Git repository in .git/
$ git config user.email "jdl@example.com"

$ cat haiku
Talk about colour
No jealous behaviour here

$ git add haiku
$ git commit -m"Start my haiku"
Created initial commit a75f74e: Start my haiku
 1 files changed, 2 insertions(+), 0 deletions(-)
 create mode 100644 haiku

Your writing continues, but you decide you really should use the American spelling of
“color” instead of the British spelling. So, you make a commit to change it:

$ git diff
diff --git a/haiku b/haiku
index 088bea0..958aff0 100644
--- a/haiku
+++ b/haiku
@@ -1,2 +1,2 @@
-Talk about colour
+Talk about color
 No jealous behaviour here

$ git commit -a -m"Use color instead of colour"
Created commit 3d0f83b: Use color instead of colour
 1 files changed, 1 insertions(+), 1 deletions(-)

Finally, you develop the final line and commit it:

$ git diff
diff --git a/haiku b/haiku
index 958aff0..cdeddf9 100644
--- a/haiku
+++ b/haiku
@@ -1,2 +1,3 @@
 Talk about color
 No jealous behaviour here
+I favour red wine

$ git commit -a -m"Finish my colour haiku"
Created commit 799dba3: Finish my colour haiku
 1 files changed, 1 insertions(+), 0 deletions(-)

However, you have again a spelling quandary and decide to change all British “ou”
spellings to the American “o” spelling:

$ git diff
diff --git a/haiku b/haiku
index cdeddf9..064c1b5 100644
--- a/haiku
+++ b/haiku
@@ -1,3 +1,3 @@
 Talk about color
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-No jealous behaviour here
-I favour red wine
+No jealous behavior here
+I favor red wine

$ git commit -a -m"Use American spellings"
Created commit b61b041: Use American spellings
 1 files changed, 2 insertions(+), 2 deletions(-)

At this point, you’ve accumulated a history of commits that looks like this:

$ git show-branch --more=4
[master] Use American spellings
[master^] Finish my colour haiku
[master~2] Use color instead of colour
[master~3] Start my haiku

After looking at the commit sequence or receiving review feedback, you decide that
you prefer to complete the haiku before correcting it and want the following commit
history:

[master] Use American spellings
[master^] Use color instead of colour
[master~2] Finish my colour haiku
[master~3] Start my haiku

But then you also notice that there’s no good reason to have two similar commits that
correct the spellings of different words. Thus, you would also like to squash the
master and master^ into just one commit.

[master] Use American spellings
[master^] Finish my colour haiku
[master~2] Start my haiku

Reordering, editing, removing, squashing multiple commits into one, and splitting a
commit into several are all easily performed by the git rebase command using the -i
or --interactive option. This command allows you to modify the commits that make
up a branch and place them back onto the same branch or onto a different branch.

A typical use, and the one apropos for this example, modifies the same branch “in
place.” In this case, there are three changesets between four commits to be modified.
git rebase -i needs to be told the name of the commit beyond which you actually
intend to change:

$ git rebase -i master~3

You will be placed in an editor on a file that looks like this:

pick 3d0f83b Use color instead of colour
pick 799dba3 Finish my colour haiku
pick b61b041 Use American spellings

# Rebase a75f74e..b61b041 onto a75f74e
#
# Commands:
#  pick = use commit
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#  edit = use commit, but stop for amending
#  squash = use commit, but meld into previous commit
#
# If you remove a line here THAT COMMIT WILL BE LOST.
# However, if you remove everything, the rebase will be aborted.
#

The first three lines list the commits within the editable commit range you specified on
the command line. The commits are initially listed in order from oldest to most recent
and have the pick verb on each one. If you were to leave the editor now, each commit
would be picked (in order), applied to the target branch, and committed. The lines
preceded by a # are helpful reminders and comments that the program ignores.

At this point, however, you are free to reorder the commits, squash commits together,
change a commit, or delete one entirely. To follow the steps just listed, simply reorder
the commits in your editor as follows and exit it:

pick 799dba3 Finish my colour haiku
pick 3d0f83b Use color instead of colour
pick b61b041 Use American spellings

Recall that the very first commit for the rebase is the “Start my haiku” commit. The
next commit will become “Finish my colour haiku,” followed by the “Use color...” and
“Use American...” commits:

$ git rebase -i master~3

# reorder the first two commits and exit your editor

Successfully rebased and updated refs/heads/master.

$ git show-branch --more=4
[master] Use American spellings
[master^] Use color instead of colour
[master~2] Finish my colour haiku
[master~3] Start my haiku

Here, the history of commits has been rewritten; the two spelling commits are together
and the two writing commits are together.

Still following the outlined order, your next step is to squash the two spelling commits
into just one commit. Again, issue the git rebase -i master~3 command. This time,
convert the commit list from:

pick d83f7ed Finish my colour haiku
pick 1f7342b Use color instead of colour
pick 1915dae Use American spellings

to:

pick d83f7ed Finish my colour haiku
pick 1f7342b Use color instead of colour
squash 1915dae Use American spellings
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The third commit will be squashed into the immediately preceding commit, and the
new commit log message template will be formed from the combination of the commits
being squashed together.

In this example, the two commit log messages are joined and offered in an editor:

# This is a combination of two commits.
# The first commit message is:

Use color instead of colour

# This is the 2nd commit message:

Use American spellings

The message can be edited down to just:

Use American spellings

Again, all # lines are ignored.

Finally, the results of the rebase sequence can be seen:

$ git rebase -i master~3

# squash and rewrite the commit log message

Created commit cf27784: Use American spellings
 1 files changed, 3 insertions(+), 3 deletions(-)
Successfully rebased and updated refs/heads/master.

$ git show-branch --more=4
[master] Use American spellings
[master^] Finish my colour haiku
[master~2] Start my haiku

Although the reordering and squash steps demonstrated here occurred in two separate
invocations of git rebase -i master~3, the two phases could have been performed in
one. It is also perfectly valid to squash multiple sequential commits into one commit
in a single step.

rebase Versus merge
In addition to the problem of simply altering history, the rebase operation has further
ramifications of which you should be aware.

Rebasing a sequence of commits to the tip of a branch is similar to merging the two
branches: in either case, the new head of that branch will have the combined effect of
both branches represented.

You might ask yourself, “Should I use merge or rebase on my sequence of commits?”
In Chapter 11, this will become an important question—especially when multiple de-
velopers, repositories, and branches all come into play.
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The process of rebasing a sequence of commits causes Git to generate an entirely new
sequence of commits. They have new SHA1 commit IDs, are based on a new initial
state, and represent different diffs even though they involve changes that achieve the
same ultimate state.

When faced with a situation like that of Figure 10-12, rebasing it into Figure 10-13
doesn’t present a problem because no one or no other commit relies on the branch
being rebased. However, even within your own repository you might have additional
branches based upon the one you wish to rebase. Consider the graph shown in Fig-
ure 10-16.

A B C D master

X Y

P Q

Z dev

dev2

Figure 10-16. Before git rebase multibranch

You might think that executing the command:

# Move onto tip of master the dev branch
$ git rebase master dev

would yield the graph in Figure 10-17. But it does not. Your first clue that it didn’t
happen comes from the command’s output.

$ git rebase master dev
First, rewinding head to replay your work on top of it...
Applying: X
Applying: Y
Applying: Z

A B C D master

X' Y'

P' Q'

Z' dev

dev2

Figure 10-17. Desired git rebase multibranch
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This says that Git applied the commits for X, Y, and Z only. Nothing was said about P
or Q, and instead you obtain the graph in Figure 10-18.

A B C D master

dev

X Y P Q

X' Y' Z'

dev2

Figure 10-18. Actual git rebase multibranch

The commits X', Y', and Z' are the new versions of the old commits that stem from B.
The old X and Y commits both still exist in the graph, as they are still reachable from
the dev2 branch. However, the original Z commit has been removed because it is no
longer reachable. The branch name that was pointing to it has been moved to the new
version of that commit.

The branch history now looks like it has duplicate commit messages in it, too:

$ git show-branch
* [dev] Z
 ! [dev2] Q
  ! [master] D
---
*   [dev] Z
*   [dev^] Y
*   [dev~2] X
* + [master] D
* + [master^] C
 +  [dev2] Q
 +  [dev2^] P
 +  [dev2~2] Y
 +  [dev2~3] X
*++ [master~2] B

But remember, these are different commits that do essentially the same change. If you
merge a branch with one of the new commits into another branch that has one of the
old commits, Git has no way of knowing that you’re applying the same change twice.
The result is duplicate entries in git log, most likely a merge conflict, and general
confusion. It’s a situation that you should find a way to clean up.

If this resulting graph is actually what you want, you’re done. More likely, moving the
entire branch (including subbranches) is what you really want. To achieve that graph,
you will, in turn, need to rebase the dev2 branch on the new Y' commit on the dev
branch:
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$ git rebase dev^ dev2
First, rewinding head to replay your work on top of it...
Applying: P
Applying: Q

$ git show-branch
! [dev] Z
 * [dev2] Q
  ! [master] D
---
 *  [dev2] Q
 *  [dev2^] P
+   [dev] Z
+*  [dev2~2] Y
+*  [dev2~3] X
+*+ [master] D

And this is the graph shown earlier in Figure 10-17.

Another situation that can be extremely confusing is rebasing a branch that has a merge
on it. For example, suppose you had a branch structure like that shown in Figure 10-19.

X Y Z

dev

A B C D

P M N

master

Figure 10-19. Before git rebase merge

If you want to move the entire dev branch structure from commit N down through
commit X off of B and onto D, as shown in Figure 10-20, you might expect simply to use
the command git rebase master dev.

X Y Z

dev

A B C D

P M N

master

Figure 10-20. Desired git rebase merge
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Again, however, that command yields some surprising results:

$ git rebase master dev
First, rewinding head to replay your work on top of it...
Applying: X
Applying: Y
Applying: Z
Applying: P
Applying: N

It looks like it did the right thing. After all, Git says that it applied all the (nonmerge)
commit changes. But did it really get things right?

$ git show-branch
* [dev] N
 ! [master] D
--
*  [dev] N
*  [dev^] P
*  [dev~2] Z
*  [dev~3] Y
*  [dev~4] X
*+ [master] D

All those commits are now in one long string!

What happened here?

Git needs to move the portion of the graph reachable from dev back to the merge base
at B, so it found the commits in the range master..dev. To list all those commits, Git
performs a topological sort on that portion of the graph to produce a linearized se-
quence of all the commits in that range. Once that sequence has been determined, Git
applies the commits one at a time starting on the target commit, D. Thus, we say,
“Rebase has linearized the original branch history (with merges) onto the master
branch.”

Again, if that is what you wanted or you don’t care that the graph shape has been
altered, then you are done. But if in such cases you want to explicitly preserve the
branching and merging structure of the entire branch being rebased, use the
--preserve-merges option:

# This option is a version 1.6.1 feature

$ git rebase --preserve-merges master dev
Successfully rebased and updated refs/heads/dev.

Using my Git alias from “Configuring an Alias” on page 28 , we can see that the resulting
graph structure maintains the original merge structure:

$ git show-graph
* 061f9fd... N
*   f669404... Merge branch 'dev2' into dev
|\
| * c386cfc... Z
* | 38ab25e... P

Rebasing Commits | 175



|/
* b93ad42... Y
* 65be7f1... X
* e3b9e22... D
* f2b96c4... C
* 8619681... B
* d6fba18... A

And this looks like the graph in Figure 10-21.

X Y Z P M N

A B C D

dev

master

Figure 10-21. git rebase merge after linearization

Some of the principles for answering the rebase-versus-merge question apply equally
to your own repository as they do to a distributed or multi-repository scenario. In
Chapter 12, you can read about the additional implications that affect developers using
other repositories.

Depending on your development style and your ultimate intent, having the original
branch development history linearized when it is rebased may or may not be acceptable.
If you have already published or provided the commits on the branch that you wish to
rebase, consider the negative ramifications on others.

If the rebase operation isn’t the right choice and you still need the branch changes,
merging may be the correct choice.

The important concepts to remember are:

• Rebase rewrites commits as new commits.

• Old commits that are no longer reachable are gone.

• Any user of one of the old, pre-rebase commits might be stranded.

• If you have a branch that uses a pre-rebase commit, you might need to rebase it in
turn.

• If there is a user of a pre-rebase commit in a different repository, they still have a
copy of that commit even though it has moved in your repository; they will now
have to fix up their commit history, too.
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CHAPTER 11

Remote Repositories

So far, you’ve worked almost entirely within one, local repository. Now it’s time to
explore the much-lauded distributed features of Git and learn how to collaborate with
other developers via shared repositories.

Working with multiple and remote repositories adds a few new terms to the Git
vernacular.

A clone is a copy of a repository. A clone contains all the objects from the original; as
a result, each clone is an independent and autonomous repository and a true, symmetric
peer of the original. A clone allows each developer to work locally and independently
without centralization, polls, or locks. Ultimately, it’s cloning that allows Git to scale
to projects that are large and dispersed.

Essentially, separate repositories are useful:

• Whenever a developer works autonomously.

• Whenever developers are separated by a wide area network. A cluster of developers
in the same location may share a local repository to amass localized changes.

• Whenever a project is expected to diverge significantly along separate development
paths. Although the regular branching and merging mechanism demonstrated in
previous chapters can handle any amount of separate development, the resulting
complexity may become more trouble than it’s worth. Instead, separate develop-
ment paths can use separate repositories, to be merged again whenever
appropriate.

Cloning a repository is just the first step in sharing code. You must also relate one
repository to another to establish paths for data exchange. Git establishes these repo-
sitory connections through remotes.

A remote is a reference, or handle, to another repository. You use a remote as a short-
hand name for an otherwise lengthy and complicated Git URL. You can define any
number of remotes in a repository, thus creating elaborate networks of repository
sharing.
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Once a remote is established, Git can transfer data from one repository to another using
either a push or a pull model. For example, it’s common practice to occasionally transfer
data from an original repository to its clone in order to keep the clone in sync. You can
also create a remote to transfer data from the clone to its original or configure the two
to exchange information bidirectionally.

To keep track of data from other repositories, Git uses tracking branches. Each tracking
branch in your repository is a local branch that serves as a proxy for a specific branch
in a remote repository.

Finally, you can provide your repository to others. Git generally refers to this as pub-
lishing a repository and provides several techniques for doing so.

This chapter presents examples and techniques to share, track, and obtain data across
multiple repositories.

Repository Concepts

Bare and Development Repositories
A Git repository is either a bare or a development (nonbare) repository.

A development repository is used for normal, daily development. It maintains the no-
tion of a current branch and provides a checked-out copy of the current branch in a
working directory. All of the repositories mentioned in the book so far have been de-
velopment repositories.

In contrast, a bare repository has no working directory and shouldn’t be used for normal
development. A bare repository has no notion of a checked-out branch, either. In other
words, you shouldn’t make direct commits to a bare repository.

A bare repository might seem to be of little use, but its role is crucial to serve as an
authoritative basis for collaborative development. Other developers clone and fetch
from the bare repository and push updates to it.

If you issue git clone with the --bare option, Git creates a bare repository; otherwise,
a development repository is created.

By default, Git enables a reflog (a record of changes to refs) on development repositories
but not on bare repositories. This again anticipates that development will take place in
the former and not in the latter. By the same reasoning, no remotes are created in a bare
repository.

If you set up a repository into which developers push changes, it should be bare. In
effect, this is a special case of the more general best practice that a published repository
should be bare.
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Repository Clones
The git clone command creates a new Git repository based on the original you specify.
Git doesn’t have to copy all the information in the original to the clone. Instead, Git
ignores information that is pertinent only to the original repository.

In normal git clone use, the local, development branches of the original repository,
stored within refs/heads/, become remote tracking branches in the new clone under
refs/remotes/. Remote tracking branches within refs/remotes/ in the original repository
are not cloned. (The clone doesn’t need to know what, if anything, the original is
tracking.)

Tags from the original repository are copied into the clone, as are all objects that are
reachable from the copied refs. However, repository-specific information such as hooks
(see Chapter 14), configuration files, the reflog, and the stash of the original repository
are not reproduced in the clone.

“Making a Copy of Your Repository” on page 25 showed how git clone can be used
to create a copy of your public_html repository:

$ git clone public_html my_website

Here, public_html is considered the original, “remote” repository. The new, resulting
clone is my_website.

Similarly, git clone can be used to clone a copy of a repository from network sites:

# All on one line...
$ git clone \
    git://git.kernel.org/pub/scm/linux/kernel/git/torvalds/linux-2.6.git

By default, each new clone maintains a “link” back to its parent repository via a remote
called origin. However, the original repository has no knowledge of—nor does it main-
tain a link to—any clone. It is a one-way relationship.*

The name “origin” isn’t special in any way. If you don’t want to use it, simply specify
an alternate with the --origin name option during the clone operation.

Git also configures the default origin remote with a default fetch refspec:

fetch = +refs/heads/*:refs/remotes/origin/*

Establishing this refspec anticipates that you want to continue updating your local
repository by fetching changes from the originating repository. In this case, the remote
repository’s branches are available in the clone on branch names prefixed with
origin/, such as origin/master, origin/dev, or origin/maint.

* Of course, a bidirectional remote relationship can be set up later using the command git remote.
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Remotes
The repository you’re currently working in is called the local or current repository, and
a repository with which you exchange files is called the remote repository. But the latter
term is a bit of a misnomer, because the repository may or may not be on a physically
remote or even different machine; it could conceivably be just another repository on a
local filesystem.

Git uses both the remote and the tracking branch to reference and facilitate the “con-
nection” to another repository. The remote provides a friendly name for the repository
and can be used in place of the actual repository URL. A remote also forms part of the
name basis for the tracking branches for that repository.

Use the git remote command to create, remove, manipulate, and view a remote. All
the remotes you introduce are recorded in the .git/config file and can be manipulated
using git config.

In addition to git clone, other common Git commands that refer to remote repositories
are:

git fetch
Retrieves objects and their related metadata from a remote repository

git pull
Like git fetch, but also merges changes into a corresponding branch

git push
Transfers objects and their related metadata to a remote repository

git ls-remote
Shows references within a remote

Tracking Branches
Once you clone a repository, you can keep up with changes in the original source
repository even as you make local commits and create local branches. In fact, you can
create a local branch named test without realizing that a developer working in the
source, or upstream, repository also created a branch called test. Through a tracking
branch, Git allows you to follow development on both test branches.

During a clone operation, Git creates a remote tracking branch in the clone for each
topic branch in the original repository. The local repository uses its tracking branches
to follow or track changes made in the remote repository. The set of remote tracking
branches is introduced in a new, separate namespace that is specific to the remote being
cloned.
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You may recall from “refs and symrefs” on page 66 of Chapter 6 that a
local topic branch that you call dev is really named refs/heads/dev.
Similarly, remote tracking branches are retained in the refs/remotes/
namespace. Thus, the remote tracking branch origin/master is actually
refs/remotes/origin/master.

Because tracking branches are lumped into their own namespaces, there is a clear sep-
aration between branches made in a repository by you (topic branches) and those
branches that are actually based on another, remote repository (tracking branches). The
separate namespaces are just convention and best practice, designed to help prevent
you from making accidental conflicts.

All the operations that you can perform on a regular topic branch can also be performed
on a tracking branch. However, there are some restrictions and guidelines to observe.

Because tracking branches are used exclusively to follow the changes from another
repository, you shouldn’t merge or make commits onto a tracking branch. Doing so
would cause your tracking branch to become out of sync with the remote repository.
Worse, each future update from the remote repository would likely require merging,
making your clone increasingly more difficult to manage. Proper management of track-
ing branches is covered in more detail later in this chapter.

To reinforce that making commits directly on a tracking branch isn’t good form,
checking out a tracking branch causes a detached HEAD. As mentioned in “Detached
HEAD Branches” on page 100, a detached HEAD is essentially an anonymous branch
name. Making commits on the detached HEAD is possible, but you shouldn’t then update
your tracking branch HEAD with any local commits lest you suffer grief later when fetch-
ing new updates from that remote.

If you find you need to keep any such commits, use git checkout -b my_branch to create
a new, local branch on which to develop your changes.

Referencing Other Repositories
To coordinate your repository with another repository, you define a remote. A re-
mote is a named entity stored in the config file of a repository. It consists of two different
parts. The first part of a remote states the name of the other repository in the form of
a URL. The second part, called a refspec, specifies how a ref (which usually represents
a branch) should be mapped from the namespace of one repository into the namespace
of the other repository.

Let’s look at each of these components in turn.
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Referring to Remote Repositories
Git supports several forms of Uniform Resource Locator (URL) that can be used to
name remote repositories. These forms specify both an access protocol and the location
or address of the data.

Technically, Git’s forms of URL are neither URLs nor URIs, because none entirely
conform to RFC 1738 or RFC 2396, respectively. However, because of their versatile
utility in naming the location of Git repositories, Git’s variants are usually referred to
as Git URLs. Furthermore, the .git/config file uses the name url as well.

As you have seen, the simplest form of Git URL refers to a repository on a local file-
system, be it a true physical filesystem or a virtual filesystem mounted locally via the
Network File System (NFS). There are two permutations:

/path/to/repo.git
file:///path/to/repo.git

Although these two formats are essentially identical, there is a subtle but important
distinction between the two. The former uses hard links within the filesystem to directly
share exactly the same objects between the current and remote repository; the latter
copies the objects instead of sharing them directly. To avoid issues associated with
shared repositories, the file:// form is recommended.

The other forms of the Git URL refer to repositories on remote systems.

When you have a truly remote repository whose data must be retrieved across a net-
work, the most efficient form of data transfer is often called the Git native protocol,
which refers to the custom protocol used internally by Git to transfer data. Examples
of a native protocol URL include:

git://example.com/path/to/repo.git
git://example.com/~user/path/to/repo.git

These forms are used by git-daemon to publish repositories for anonymous reads. You
can both clone and fetch using these URL forms.

The clients that use these formats are not authenticated, and no password will be re-
quested. Hence, whereas a ~user format can be employed to refer to a user’s home
directory, a bare ~ has no context for an expansion; there is no authenticated user whose
home directory can be used. Furthermore, the ~user form works only if the server side
allows it with the --user-path option.

For secure, authenticated connections, the Git native protocol can be tunneled over an
SSH connection using the following URL templates:

ssh:///[user@]example.com[:port]/path/to/repo.git
ssh://[user@]example.com/path/to/repo.git
ssh://[user@]example.com/~user2/path/to/repo.git
ssh://[user@]example.com/~/path/to/repo.git
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The third form allows for the possibility of two different usernames. The first is the
user under which the session is authenticated, and the second is the user whose home
directory is accessed. You can find a use of simple SSH URLs in “Repositories with
Controlled Access” on page 208.

Git also supports a URL form with scp-like syntax. It’s identical to the SSH forms, but
there is no way to specify a port parameter:

[user@]example.com:/path/to/repo.git
[user@]example.com:~user/path/to/repo.git
[user@]example.com:path/to/repo.git

HTTP and HTTPS URL variants are also fully supported, although neither one is as
efficient as the Git native protocol:

http://example.com/path/to/repo.git
https://example.com/path/to/repo.git

Finally, the rsync protocol can be specified:

rsync://example.com/path/to/repo.git

The use of rsync is discouraged because it is inferior to the other options. If absolutely
necessary, it should be used only for an initial clone, at which point the remote repo-
sitory reference should be changed to one of the other mechanisms. Continuing to use
the rsync protocol for later updates may lead to the loss of locally created data.

The refspec
“refs and symrefs” on page 66 explained how the ref, or reference, names a particular
commit within the history of the repository. Usually a ref is the name of a branch. A
refspec maps branch names in the remote repository to branch names within your local
repository.

Because a refspec must simultaneously name branches from the local repository and
the remote repository, complete branch names are common in a refspec and are often
required. In a refspec, you typically see the names of development branches with the
refs/heads/ prefix and the names of tracking branches with the refs/remotes/ prefix.

The syntax of a refspec is:

[+]source:destination

It consists primarily of a source ref, a colon (:), and a destination ref. The whole format
may be prefixed with an optional plus sign (+). If present, the plus sign indicates that
the normal fast-forward safety check will not be performed during the transfer. Fur-
thermore, an asterisk (*) allows a limited form of wildcard matching on branch names.

In some uses, the source ref is optional; in others, the colon and destination ref are
optional.
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The trick to using a refspec is to understand the data flow it specifies. The refspec itself
is always source:destination, but the role of source and destination depends on the
Git operation being performed. This relationship is summarized by Table 11-1.

Table 11-1. Refspec data flow

Operation Source Destination

push Local ref being pushed Remote ref being updated

fetch Remote ref being fetched Local ref being updated

A typical git fetch command uses a refspec such as:

+refs/heads/*:refs/remotes/remote/*

This refspec might be paraphrased as follows:

All the source branches from a remote repository in namespace refs/heads/ are (i) mapped
into your local repository using a name constructed from the remote name and (ii) placed
under the refs/remotes/remote namespace.

Because of the asterisks, this refspec applies to multiple branches as found in the re-
mote’s refs/heads/*. It is exactly this specification that causes the remote’s topic
branches to be mapped into your local tracking branches and that separates them into
subnames based on the remote name.

Although not mandatory, it is convention and common best practice to place the
branches for a given remote under refs/remotes/remote/*.

Use git show-ref to list the references within your current repository.
Use git ls-remote repository to list the references in a remote
repository.

Refspecs are used both by git fetch and by git push. Because git pull’s first step is
fetch, the fetch refspecs apply equally to git pull.

Multiple refspecs may be given on the git fetch and git push command lines. Within
a remote definition, multiple fetch refspecs, multiple push refspecs, or a combination
of both may be specified.

You should not make commits or merges onto a tracking branch iden-
tified on the righthand side of a pull or fetch refspec. Those refs will be
used as tracking branches.

During a git push operation, you typically want to provide and publish the changes
you made on your local topic branches. To allow others to find your changes in the
remote repository after you upload them, your changes must appear in that repository
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as topic branches. Thus, during a typical git push command, the source branches from
your repository are sent to the remote repository using a refspec such as:

+refs/heads/*:refs/heads/*

This refspec can be paraphrased as:

From the local repository, take each branch name found under the source namespace
refs/heads/ and place it in a similarly named, matching branch under the destination
namespace refs/heads/ in the remote repository.

The first refs/heads/ refers to your local repository (because you’re executing a push),
and the second refers to the remote repository. The asterisks ensure that all branches
are replicated.

Example Using Remote Repositories
Now you have the basis for some sophisticated sharing with Git. Without loss of gen-
erality, and to make examples easy to run on your own system, this section shows
multiple repositories on one physical machine. In real life, they’d probably be located
on different hosts across the Internet. Other forms of remote URL specification may
be used since the same mechanisms apply as well to repositories on physically disparate
machines.

Let’s explore a common-use case for Git. For the sake of illustration, let’s set up a
repository that all developers consider authoritative, although technically it’s no dif-
ferent from other repositories. In other words, authority lies in how everyone agrees to
treat the repository, not in some technical or security measure.

This agreed-on authoritative copy is often placed in a special directory known as a
depot. (Avoid using the terms “master” or “repository” when referring to the depot,
because those idioms mean something else in Git.)

There are often good reasons for setting up a depot. For instance, your organization
may thereby reliably and professionally back up the filesystems of some large server.
You want to encourage your coworkers to check everything into the main copy within
the depot in order to avoid catastrophic losses. The depot will be the remote origin for
all developers.

The following sections show how to place an initial repository in the depot, clone
development repositories out of the depot, do development work within them, and
then sync them with the depot.

To illustrate parallel development on this repository, a second developer will clone it,
work with his repository, and then push his changes back into the depot for all to use.
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Creating an Authoritative Repository
You can place your authoritative depot anywhere on your filesystem; for this example,
let’s use /tmp/Depot. No actual development work should be done directly in
the /tmp/Depot directory or in any of its repositories. Instead, individual work should
be performed in a local clone.

The first step is to populate /tmp/Depot with an initial repository. Assuming you want
to work on website content that is already established as a Git repository in
~/public_html, make a copy of the ~/public_html repository and place it
in /tmp/Depot/public_html:

# Assume that ~/public_html is already a Git repository

$ cd /tmp/Depot/
$ git clone --bare ~/public_html public_html.git
Initialized empty Git repository in /tmp/Depot/public_html.git/

This clone command copies the Git remote repository from ~/public_html into the
current working directory, /tmp/Depot. The last argument gives the repository a new
name, public_html.git. By convention, bare repositories are named with a .git suffix.
This is not a requirement, but it is considered a best practice.

The original development repository has a full set of project files checked out at the top
level, and the object store and all of the configuration files are located in the .git
subdirectory:

$ cd ~/public_html/
$ ls -aF 
./   fuzzy.txt  index.html  techinfo.txt
../  .git/      poem.html

$ ls -aF .git
./              config       hooks/  objects/
../             description  index   ORIG_HEAD
branches/       FETCH_HEAD   info/   packed-refs
COMMIT_EDITMSG  HEAD         logs/   refs/

Because a bare repository has no working directory, its files have a simpler layout:

$ cd /tmp/Depot/

$ ls -aF public_html.git
./   branches/  description  hooks/  objects/     refs/
../  config     HEAD         info/   packed-refs

You can now treat this bare /tmp/Depot/public_html.git repository as the authoritative
version.

Because you used the --bare option during this clone operation, Git did not introduce
the normal, default origin remote.

Here’s the configuration in the new, bare repository:
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# In /tmp/Depot/public_html.git

$ cat config
[core]
        repositoryformatversion = 0
        filemode = true
        bare = true

Make Your Own origin Remote
Right now, you have two repositories that are virtually identical, except the initial re-
pository has a working directory and the bare clone does not.

Moreover, because the ~/public_html repository in your home directory was created
using git init and not via a clone, it lacks an origin. In fact, it has no remote configured
at all.

It is easy enough to add one, though. And it’s needed if the goal is to perform more
development in your initial repository and then push that development to the newly
established, authoritative repository in the depot. In a sense, you must manually con-
vert your initial repository into a derived clone.

A developer who clones from the depot will have an origin remote created automati-
cally. In fact, if you were to turn around now and clone off the depot, you would see it
set up for you automatically, too.

The command for manipulating remotes is git remote. This operation introduces a few
new settings in the .git/config file:

$ cd ~/public_html

$ cat .git/config
[core]
        repositoryformatversion = 0
        filemode = true
        bare = false
        logallrefupdates = true

$ git remote add origin /tmp/Depot/public_html

$ cat .git/config
[core]
        repositoryformatversion = 0
        filemode = true
        bare = false
        logallrefupdates = true
[remote "origin"]
        url = /tmp/Depot/public_html
        fetch = +refs/heads/*:refs/remotes/origin/*

Here, git remote added a new remote section called origin to our configuration. The
name origin isn’t magical or special. You could have used any other name, but the
remote that points back to the basis repository is named origin by convention.
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The remote establishes a link from your current repository to the remote repository
found, in this case, at /tmp/Depot/public_html.git, as recorded in the url value. Now,
the name origin can be used as a shorthand reference for the remote repository found
in the depot. Note that a default fetch refspec that follows the branch name mapping
conventions has also been added.

Let’s complete the process of setting up the origin remote by establishing new tracking
branches in the original repository to represent the branches from the remote reposi-
tory. First, you can see that there is only one branch, as expected, called master:

# List all branches

$ git branch -a
* master

Now, use git remote update:

$ git remote update
Updating origin
From /tmp/Depot/public_html
 * [new branch]      master     -> origin/master

$ git branch -a
* master
  origin/master

Git introduced a new branch called origin/master into the repository. It is a tracking
branchtracking branches within the origin remote. Nobody does development in this
branch. Instead, its purpose is to hold and track the commits made in the remote
origin repository’s master branch. You could consider it your local repository’s proxy
for commits made in the remote; eventually you can use it to bring those commits into
your repository.

The phrase Updating origin, produced by the git remote update, doesn’t mean that
the remote repository was updated. Rather, it means that the local repository’s notion
of the origin has been updated based on information brought in from the remote
repository.

The git remote update caused every remote within this repository to be
updated by checking for and then fetching any new commits from each
repository named in a remote. Instead of generically updating all re-
motes, you can restrict the fetch operation to update a single remote by
simply supplying the -f option when the remote is initially added:

git remote add -f origin repository

Now you’re done linking your repository to the remote repository in your depot.
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Developing in Your Repository
Let’s do some development work in the repository and add another poem, fuzzy.txt:

$ cd ~/public_html

$ git show-branch -a
[master] Merge branch 'master' of ../my_website

$ cat fuzzy.txt
Fuzzy Wuzzy was a bear
Fuzzy Wuzzy had no hair
Fuzzy Wuzzy wasn't very fuzzy,
Was he?

$ git add fuzzy.txt
$ git commit
Created commit 6f16880: Add a hairy poem.
 1 files changed, 4 insertions(+), 0 deletions(-)
 create mode 100644 fuzzy.txt

$ git show-branch -a
* [master] Add a hairy poem.
 ! [origin/master] Merge branch 'master' of ../my_website
--
*  [master] Add a hairy poem.
-- [origin/master] Merge branch 'master' of ../my_website

At this point, your repository has one more commit than the repository
in /tmp/Depot. Perhaps more interesting is that your repository has two branches, one
(master) with the new commit on it and the other (origin/master) that is tracking the
remote repository.

Pushing Your Changes
Any change that you commit is completely local to your repository; it is not yet present
in the remote repository. A convenient way to get your commit into the remote repo-
sitory is to use the git push command:

$ git push origin
Counting objects: 4, done.
Compressing objects: 100% (3/3), done.
Writing objects: 100% (3/3), 400 bytes, done.
Total 3 (delta 0), reused 0 (delta 0)
Unpacking objects: 100% (3/3), done.
To /tmp/Depot/public_html
   0d4ce8a..6f16880  master -> master

All that output means that Git has taken your master branch changes, bundled them
up, and sent them to the remote repository named origin. Git has also performed one
more step here: it has taken those same changes and added them to the
origin/master branch in your repository as well. In effect, Git has caused the changes

Example Using Remote Repositories | 189



that were originally on your master branch to be sent to the remote repository and then
has requested that they be brought back onto the origin/master tracking branch as well.

Git doesn’t actually round-trip the changes. After all, the commits are already in your
repository. Git is smart enough to instead simply fast-forward the tracking branch.

Now both local branches, master and origin/master, reflect the same commit within
your repository:

$ git show-branch -a
* [master] Add a hairy poem.
 ! [origin/master] Add a hairy poem.
--
*+ [master] Add a hairy poem.

You can also probe the remote repository and verify that it, too, has been updated. If
your remote repository is on a local filesystem, as it is here, you can easily check by
going to the depot directory:

$ cd /tmp/Depot/public_html.git
$ git show-branch
[master] Add a hairy poem.

When the remote repository is on a physically different machine, a plumbing command
can be used to determine the branch information of the remote repository:

# Go to the actual remote repo and query it

$ git ls-remote origin
6f168803f6f1b987dffd5fff77531dcadf7f4b68        HEAD
6f168803f6f1b987dffd5fff77531dcadf7f4b68        refs/heads/master

You can then show that those commit IDs match your current, local branches using
something like git rev-parse HEAD or git show commit-id.

Adding a New Developer
Once you have established an authoritative repository, it is easy to add a new developer
to a project simply by letting her clone the repository and begin working.

Let’s introduce Bob to the project by giving him his own cloned repository in which to
now work:

$ cd /tmp/bob
$ git clone /tmp/Depot/public_html.git
Initialized empty Git repository in /tmp/public_html/.git/

$ ls
public_html
$ cd public_html

$ ls 
fuzzy.txt  index.html  poem.html  techinfo.txt
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$ git branch
* master

$ git log -1
commit 6f168803f6f1b987dffd5fff77531dcadf7f4b68
Author: Jon Loeliger <jdl@example.com>
Date:   Sun Sep 14 21:04:44 2008 -0500

    Add a hairy poem.

Immediately, you can see from ls that the clone has a working directory populated
with all the files under version control. That is, Bob’s clone is a development repository
and not a bare repository. Good. Bob will be doing some development, too.

From the git log output, you can see that the most recent commit is available in Bob’s
repository. Additionally, since Bob’s repository was cloned from a parent repository,
it has a default remote called origin. Bob can find out more information about the
origin remote within his repository:

$ git remote show origin
* remote origin
  URL: /tmp/Depot/public_html.git
  Remote branch merged with 'git pull' while on branch master
    master
  Tracked remote branch
    master

The complete contents of the configuration file after a default clone show how it con-
tains the origin remote:

$ cat .git/config
[core]
        repositoryformatversion = 0
        filemode = true
        bare = false
        logallrefupdates = true
[remote "origin"]
        url = /tmp/Depot/public_html.git
        fetch = +refs/heads/*:refs/remotes/origin/*
[branch "master"]
        remote = origin
        merge = refs/heads/master

In addition to having the origin remote in his repository, Bob also has a few branches.
He can list all of the branches in his repository by using git branch -a:

$ git branch -a
* master
  origin/HEAD
  origin/master

The master branch is Bob’s main development branch. It is the normal, local topic
branch. The origin/master branch is a tracking branch to follow the commits from the
master branch of the origin repository. The origin/HEAD branch indicates through a
symbolic name which branch the remote considers the active branch. Finally, the
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asterisk next to the master branch name indicates that it is the current, checked-out
branch in his repository.

Let’s have Bob make a commit that alters the hairy poem and then push that to the main
depot repository. Bob thinks the last line of the poem should be “Wuzzy?”, makes this
change, and commits it:

$ git diff

diff --git a/fuzzy.txt b/fuzzy.txt
index 0d601fa..608ab5b 100644
--- a/fuzzy.txt
+++ b/fuzzy.txt
@@ -1,4 +1,4 @@
 Fuzzy Wuzzy was a bear
 Fuzzy Wuzzy had no hair
 Fuzzy Wuzzy wasn't very fuzzy,
-Was he?
+Wuzzy?

$ git commit fuzzy.txt 
Created commit 3958f68: Make the name pun complete!
 1 files changed, 1 insertions(+), 1 deletions(-)

To complete Bob’s development cycle, he pushes his changes to the depot, using
git push as before.

$ git push
Counting objects: 5, done.
Compressing objects: 100% (3/3), done.
Writing objects: 100% (3/3), 377 bytes, done.
Total 3 (delta 1), reused 0 (delta 0)
Unpacking objects: 100% (3/3), done.
To /tmp/Depot/public_html.git
   6f16880..3958f68  master -> master

Getting Repository Updates
Let’s suppose that Bob goes on vacation and, in the meantime, you make further
changes and push them to the depot repository. Let’s assume you did this after getting
Bob’s latest changes.

Your commit looks like this:

$ cd ~/public_html
$ git diff
diff --git a/index.html b/index.html
index 40b00ff..063ac92 100644
--- a/index.html
+++ b/index.html
@@ -1,5 +1,7 @@
 <html>
 <body>
 My website is alive!
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+<br/>
+Read a <a href="fuzzy.txt">hairy</a> poem!
 </body>
 <html>

$ git commit -m"Add a hairy poem link." index.html 
Created commit 55c15c8: Add a hairy poem link.
 1 files changed, 2 insertions(+), 0 deletions(-)

Using the default push refspec, push your commit upstream:

$ git push
Counting objects: 5, done.
Compressing objects: 100% (3/3), done.
Unpacking objects: 100% (3/3), done.
Writing objects: 100% (3/3), 348 bytes, done.
Total 3 (delta 1), reused 0 (delta 0)
To /tmp/Depot/public_html
   3958f68..55c15c8  master -> master

Now, when Bob returns he’ll want to refresh his clone of the repository. The primary
command for doing this is git pull:

$ git pull
remote: Counting objects: 5, done.
remote: Compressing objects: 100% (3/3), done.
remote: Total 3 (delta 1), reused 0 (delta 0)
Unpacking objects: 100% (3/3), done.
From /tmp/Depot/public_html
   3958f68..55c15c8  master     -> origin/master
Updating 3958f68..55c15c8
Fast forward
 index.html |    2 ++
 1 files changed, 2 insertions(+), 0 deletions(-)

The fully specified git pull command allows both the repository and multiple refspecs
to be specified: git pull options repository refspecs.

If the repository is not specified on the command line, either as a Git URL or indirectly
through a remote name, the default remote origin is used. If you don’t specify a refspec
on the command line, the fetch refspec of the remote is used. If you specify a repository
(directly or using a remote) but no refspec, Git fetches the HEAD ref of the remote.

The git pull operation is fundamentally two steps, each implemented by a separate
Git command. Namely, git pull implies git fetch, followed by either git merge or
git rebase. By default, the second step is merge because this is almost always the desired
behavior.

Before using the git pull --rebase mechanism, you should fully un-
derstand the history-altering effects of a rebase operation, as described
in Chapter 10 and the implications for other users, as described in
Chapter 12.
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Because pull also performs the second merge or rebase step, git push and git pull are
not considered opposites. Instead, git push and git fetch are considered opposites.
Both push and fetch are responsible for transferring data between repositories, but in
opposite directions.

Sometimes, you may want to execute the git fetch and git merge as two separate
operations. For example, you may want to fetch updates into your repository to inspect
them but not necessarily merge immediately. In this case, you can simply perform the
fetch and then perform other operations on the tracking branch, such as git log,
git diff, or even gitk. Later, when you are ready (if ever!), you may perform the merge
at your convenience.

Even if you never separate the fetch and merge, you may do complex operations that
require you to know what’s happening at each step. So let’s look at each one in detail.

The fetch step

In the first fetch step, Git locates the remote repository. Since the command line did
not specify a direct repository URL or a direct remote name, it assumes the default
remote name, origin. The information for that remote is in the configuration file:

[remote "origin"]
        url = /tmp/Depot/public_html.git
        fetch = +refs/heads/*:refs/remotes/origin/*

Git now knows to use the URL /tmp/Depot/public_html as the source repository.

Next, Git performs a protocol negotiation with the source repository to determine what
new commits are in the remote repository and are absent from your repository, based
on the desire to fetch all of the refs/heads/* refs as given in the fetch refspec.

You don’t have to fetch all of the topic branches from the remote repo-
sitory using the refs/heads/* wildcard form. If you want only a partic-
ular branch or two, list them explicitly:

[remote "newdev"]
url = /tmp/Depot/public_html.git
fetch = +refs/heads/dev:refs/remotes/origin/dev
fetch = +refs/heads/stable:refs/remotes/origin/stable

The output prefixed by remote: reflects the negotiation, compression, and transfer
protocol, and it lets you know that new commits are coming into your repository.

Git places the new commits in your repository on an appropriate tracking branch and
then tells you what mapping it uses to determine where the new commits belong:

From /tmp/Depot/public_html
   3958f68..55c15c8  master     -> origin/master
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Those lines indicate that Git looked at the remote repository /tmp/Depot/public_html,
took its master branch, brought its contents back to your repository, and placed them
on your origin/master branch. This process is the heart of branch tracking.

The corresponding commit IDs are also listed, just in case you want to inspect the
changes directly. With that, the fetch step is finished.

The merge or rebase step

In the second step of the pull operation, Git performs, by default, a merge, or a
rebase operation. In this example, Git merges the contents of the tracking branch,
origin/master, into your master branch using a special type of merge called a fast-
forward.

But how did Git know to merge those particular branches? The answer comes from the
configuration file:

[branch "master"]
        remote = origin
        merge = refs/heads/master

Paraphrased, this gives Git two key pieces of information:

When master is the current, checked-out branch, use origin as the default remote from
which to fetch updates during a fetch (or pull). Further, during the merge step of
git pull, use refs/heads/master from the remote as the default branch to merge into
this, the master branch.

For readers paying close attention to detail, the first part of that paraphrase is the actual
mechanism by which Git determines that origin should be the remote used during this
parameterless git pull command.

The value of the merge field in the branch section of the configuration file
(branch.*.merge) is treated like the remote part of a refspec, and it must match one of
the source refs just fetched during the git pull command. It’s a little convoluted, but
think of this as a hint conveyed from the fetch step to the merge step of a pull command.

Because the merge configuration value applies only during git pull, a manual appli-
cation of git merge at this point must name the merge source branch on the command
line. The branch is likely a tracking branch name, such as this:

# Or, fully specified: refs/remotes/origin/master

$ git merge origin/master
Updating 3958f68..55c15c8
Fast forward
 index.html |    2 ++
 1 files changed, 2 insertions(+), 0 deletions(-)

And with that, the merge step is also done.
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There are slight semantic differences between the merging behavior of
branches when multiple refspecs are given on the command line and
when they are found in a remote entry. The former causes an octopus
merge, whereas the latter does not. Read the git pull manual page
carefully!

In the same way that your master branch can be thought of as “extending” the devel-
opment brought in on the origin/master branch, you can create a new branch based
on any remote tracking branch and use it to “extend” that line of development.

If you create a new branch based on a remote tracking branch, Git automatically adds
a branch entry to indicate that the tracking branch should be merged into your new
branch:

# Create mydev based on origin/master

$ git branch mydev origin/master
Branch mydev set up to track remote branch refs/remotes/origin/master.

The preceding command causes Git to add the following configuration values for you:

[branch "mydev"]
        remote = origin
        merge = refs/heads/master

As usual, you may also use git config or a text editor to manipulate the branch entries
in the configuration file.

With the merge value established, your development branch is configured to readily
accommodate your commits from this repository and to merge in changes from the
corresponding tracking branch.

If you choose to rebase rather than merge, Git will instead forward-port the changes
on your topic branch to the newly fetched HEAD of the corresponding remote tracking
branch. The operation is the same as that shown in Figures 10-12 and 10-13.

To make rebase the normal operation for a branch, set the rebase configuration variable
to true:

[branch "mydev"]
        remote = origin
        merge = refs/heads/master
        rebase = true

Remote Repository Operations in Pictures
Let’s take a moment to visualize what happens during clone and pull operations. A
few pictures should also clarify the often confusing uses of the same name in different
contexts.

Let’s start with the simple repository shown in Figure 11-1 as the basis for discussion.
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As with all of our commit graphs, the sequence of commits flows from left to right and
the master label points to the HEAD of the branch. The two most recent commits are
labeled A and B. Let’s follow these two commits, introduce a few more, and watch what
occurs.

Cloning a Repository
A git clone command yields two separate repositories, as shown in Figure 11-2.

Original repository

A B

master

git clone

origin/master

Cloned repository

A B

master

Figure 11-2. Cloned repository

This picture illustrates some important results of the clone operation:

• All the commits from the original repository are copied to your clone; you could
now easily retrieve earlier stages of the project from your own repository.

Repository

A B

master

Figure 11-1. Simple repository with commits

Remote Repository Operations in Pictures | 197



• The development branch named master from the original repository is introduced
into your clone on a new tracking branch named origin/master.

• Within the new clone repository, the new origin/master branch is initialized to
point to the master HEAD commit, which is B in the figure.

• A new development branch called master is created in your clone.

• The new master branch is initialized to point to origin/HEAD, the original reposi-
tory’s active branch HEAD. That happens to be origin/master, so it also points to
the exact same commit, B.

After cloning, Git selects the new master branch as the current branch and checks it
out for you. Thus, unless you change branches, any changes you make after a clone
will affect your master.

In all of these diagrams, development branches in both the original repository and the
derived clone repository are distinguished by a lightly shaded background, and tracking
branches by a darker shaded background. It is important to understand that both the
development and tracking branches are private and local to their respective repositories.
In terms of Git’s implementation, however, the lightly shaded branch labels belong to
the refs/heads/ namespace, while the darker ones belong to refs/remotes/.

Alternate Histories
Once you have cloned and obtained your development repository, two distinct paths
of development may result. First, you may do development in your repository and make
new commits on your master branch, as shown in Figure 11-3. In this picture, your
development extends the master branch with two new commits, X and Y, that are based
on B.

In the meantime, any other developer who has access to the original repository might
have done further development and pushed her changes into that repository. Those
changes are represented in Figure 11-4 by the addition of commits C and D.

In this situation, we say that the histories of the repositories have diverged, or forked,
at commit B. In much the same way that local branching within one repository causes
alternate histories to diverge at a commit, a repository and its clone can diverge into
alternate histories as result of separate actions by possibly different people. It is
important to realize that this is perfectly fine and that neither history is “more cor-
rect” than the other.

In fact, the whole point of the merge operation is that these different histories may be
brought back together and resolved again. Let’s see how Git implements that!
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Non-Fast-Forward Pushes
If you are developing in a repository model in which you have the ability to git push
your changes into the origin repository, you might attempt to push your changes at
any time. This could create problems if some other developer has previously pushed
commits.

This hazard is particularly common when you are using a shared repository develop-
ment model in which all developers can push their own commits and updates into a
common repository at any time.

Let’s look again at Figure 11-3, in which you have made new commits X and Y, based,
on B.

If you wanted to push your X and Y commits upstream at this point, you could do so
easily. Git would transfer your commits to the origin repository and add them on to
the history at B. Git would then perform a special type of merge operation called a fast-
forward on the master branch, putting in your edits and updating the ref to point to
Y. A fast-forward is essentially a simple linear history advancement operation. It was
introduced in “Degenerate Merges” on page 138.

On the other hand, suppose that another developer has already pushed some commits
to the origin repository and that the picture is more like Figure 11-4 when you attempted
to push your history up to the origin repository. In effect, you are attempting to cause
your history to be sent to the shared repository when there is already a different history
there. The origin history does not simply fast-forward from B. This situation is called
the non-fast-forward push problem.

Origin

A B

master

origin/master

Yours

XA B Y

master

Figure 11-3. Commits in your repository
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When you attempt your push, Git rejects it and tells you about the conflict with a
message like this:

$ git push
To /tmp/Depot/public_html
 ! [rejected]        master -> master (non-fast-forward)
error: failed to push some refs to '/tmp/Depot/public_html'

So what are you really trying to do? Do you want to overwrite the other developer’s
work? Or do you want to incorporate both sets of histories?

If you want to overwrite all other changes, you can! Just use the -f op-
tion on your git push. We just hope you won’t need that alternate
history!

More often, you are not trying to wipe out the existing origin history but just want
your own changes to be added. In this case, you must perform a merge of the two
histories in your repository before pushing.

Fetching the Alternate History
For Git to perform a merge between two alternate histories, both must be present within
one repository on two different branches. Branches that are purely local development
branches are a special (degenerate) case of their already being in the same repository.

Origin

CBA D

master

origin/master

Yours

XA B Y

master

Figure 11-4. Commits in original repository
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However, if the alternate histories are in different repositories because of cloning, the
remote branch must be brought into your repository via a fetch operation. You can
carry out the operation through a direct git fetch command or as part of a git pull
command; it doesn’t matter. In either case, the fetch brings the remote’s commits, here
C and D, into your repository. The results are shown in Figure 11-5.

Origin

CBA D

C D

master

origin/master

Yours

XA B Y

master

git fetch

Figure 11-5. Fetching the alternate history

In no way does the introduction of the alternate history with commits C and D change
the history represented by X and Y; the two alternate histories both now exist simulta-
neously in your repository and form a more complex graph. Your history is represented
by your master branch, and the remote history is represented by the origin/master
tracking branch.

Merging Histories
Now that both histories are present in one repository, all that is needed to unify them
is a merge of the origin/master branch into the master branch.

The merge operation can be initiated either with a direct git merge origin/master
command, or as the second step in a git pull request. In both cases, the techniques
for the merge operation are exactly the same as those described in Chapter 9.

Figure 11-6 shows the commit graph in your repository after the merge has successfully
assimilated the two histories from commits D and Y into a new commit, M. The ref for
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origin/master remains pointing at D because it hasn’t changed, but master is updated
to the merge commit, M, to indicate that the merge was into the master branch; this is
where the new commit was made.

Origin

CBA D

C D

master

origin/master

Yours

XA B MY

master

Figure 11-6. Merging histories

Merge Conflicts
Occasionally, there will be merge conflicts between the alternate histories. Regardless
of the outcome of the merge, the fetch still occurred. All the commits from the remote
repository are still present in your repository on the tracking branch.

You may choose to resolve the merge normally, as covered in Chapter 9, or you may
choose to abort the merge and reset your master branch to its prior ORIG_HEAD state
using the command git reset --hard ORIG_HEAD. Doing so in this example would move
master to the prior HEAD value, Y, and change your working directory to match. It would
also leave origin/master at commit D.

You can brush up on the meaning of ORIG_HEAD by reviewing “refs and
symrefs” on page 66; see also its use in “Aborting or Restarting a
Merge” on page 135.

202 | Chapter 11: Remote Repositories



Pushing a Merged History
If you’ve performed all the steps shown so far, your repository has been updated to
contain the latest changes from both the origin repository and your repository. But the
converse is not true: the origin repository still doesn’t have your changes.

If your objective is only to incorporate the latest updates from origin into your repo-
sitory, you are finished when your merge is resolved. On the other hand, a simple
git push can return the unified and merged history from your master branch back to
the origin repository. Figure 11-7 shows the results after your git push.

C D

origin/master

Yours

XA B MY

master

C D

Origin

XA B MY

master

Figure 11-7. Merged histories after push

Finally, observe that the origin repository has been updated with your development
even if it has undergone other changes to it that cause you to have to merge them first.
Both your repository and the origin repository have been fully updated and are
synchronized.

Adding and Deleting Remote Branches
Any new development you create on branches in your local clone is not visible in the
parent repository until you make a direct request to propagate it there. Similarly, a
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branch deletion in your repository remains a local change and is not removed from the
parent repository until you request it to be removed from the remote as well.

In Chapter 7, you learned how to add new branches and delete existing ones from your
repository using the git branch command. This command operates only on a local
repository.

To perform similar branch add and delete operations on a remote repository, you need
to specify different forms of refspecs in a git push command. Recall that the syntax of
a refspec is:

[+]source:destination

Pushes that use a refspec with just a source ref (i.e., no destination ref) create a new
branch in the remote repository:

$ cd ~/public_html

$ git checkout -b foo
Switched to a new branch "foo"

$ git push origin foo
Total 0 (delta 0), reused 0 (delta 0)
To /tmp/Depot/public_html
 * [new branch]      foo -> foo

Pushes that use a refspec with just a destination ref (i.e., no source ref) cause the
destination ref to be deleted from the remote repository. To denote the ref as the
destination, the colon separator must be specified:

$ git push origin :foo
To /tmp/Depot/public_html
 - [deleted]         foo

Remote Configuration
Keeping track of all of the information about a remote repository reference can become
tedious and difficult: you have to remember the full URL for the repository; you must
type and retype remote references and refspecs on the command line each time you
want to fetch updates; you have to reconstruct the branch mappings; and so on. Re-
peating the information is also likely to be quite error-prone.

You might also wonder how Git remembers the URL for the remote from the initial
clone for use in subsequent fetch or push operations using origin.

Git provides three mechanisms for setting up and maintaining information about re-
motes: the git remote command, the git config command, and editing
the .git/config file directly. All three mechanisms ultimately result in configuration in-
formation being recorded in the .git/config file.
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git remote
The git remote command is a more specialized interface, specific to remotes, that ma-
nipulates the configuration file data. It has several subcommands with fairly intuitive
names. There is no “help” option, but you can circumvent that to display a message
with subcommand names via the “unknown subcommand trick”:

$ git remote xyzzy
error: Unknown subcommand: xyzzy
usage: git remote
   or: git remote add <name> <url>
   or: git remote rm <name>
   or: git remote show <name>
   or: git remote prune <name>
   or: git remote update [group]

    -v, --verbose         be verbose

You saw the git remote add and update commands in “Make Your Own origin Re-
mote” on page 187, and show in “Adding a New Developer” on page 190. You used
git remote add origin to add a new remote named origin to the newly created parent
repository in the depot, and you ran the git remote show origin command to extract
all the information about the remote origin. Finally, you used the git remote update
command to fetch all the updates available in the remote repository into your local
repository.

The command git remote rm removes the given remote and all its associated tracking
branches from your local repository.

The remote repository may have branches deleted from it by the actions of other de-
velopers, even though your copies of them may linger in your repository. The prune
command may be used to remove the names of those stale (with respect to the actual
remote repository) tracking branches from your local repository.

git config
The git config command can be used to manipulate the entries in your configuration
file directly. This includes the several config variables for remotes.

For example, to add a new remote named publish with a push refspec for all the
branches you would like to publish, you might do something like this:

$ git config remote.publish.url 'ssh://git.example.org/pub/repo.git'
$ git config remote.publish.push '+refs/heads/*:refs/heads/*'

Each of the preceding commands adds a line to the .git/config file. If no publish remote
section exists yet, the first command you issue that refers to that remote creates a section
in the file for it. As a result, your .git/config contains, in part, the following remote
definition:
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[remote "publish"]
        url = ssh:git.example.com/pub/repo.git
        push = +refs/heads/*:refs/heads/*

Use the -l (lowercase L) option à la git config -l to list the contents
of the configuration file with complete variable names:

# From a clone of git.git sources

$ git config -l
core.repositoryformatversion=0
core.filemode=true
core.bare=false
core.logallrefupdates=true
remote.origin.url=git://git.kernel.org/pub/scm/git/git.git
remote.origin.fetch=+refs/heads/*:refs/remotes/origin/*
branch.master.remote=origin
branch.master.merge=refs/heads/master

Manual Editing
Rather than wrestling with either the git remote or git config commands, directly
editing the file with your favorite text editor may be easier or faster in some situations.
There is nothing wrong with doing so, but it can be error-prone and is usually done
only by developers who are very familiar with Git’s behavior and the configuration file.
Yet having seen the parts of the file that influence various Git behaviors and the changes
resulting from commands, you should have basis enough to understand and manipulate
the configuration file.

Multiple Remote Repositories
Operations such as git remote add remote repository-URL can be executed multiple
times to add several new remotes to your repository. With multiple remotes, you can
subsequently fetch commits from multiple sources and combine them in your reposi-
tory. This feature also allows you to establish several push destinations that might
receive part or all of your repository.

In Chapter 12, I’ll show how to use multiple repositories in different scenarios during
your development.

Bare Repositories and git push
As a consequence of the peer-to-peer semantics of Git repositories, all repositories are
of equal stature. You can push to and fetch from development and bare repositories
equally, as there is no fundamental implementation distinction between them. This
symmetric design is critically important to Git, but it also leads to some unexpected
behavior if you try to treat bare and development repositories as exact equals.
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Recall that the git push command does not check out files in the receiving repository.
It simply transfers objects from the source repository to the receiving repository and
then updates the corresponding refs on the receiving end.

In a bare repository, this behavior is all that can be expected, because there is no working
directory that might be updated by checked-out files. That’s good. However, in a de-
velopment repository that is the recipient of a push operation, it can later cause con-
fusion to anyone using the development repository.

The push operation can update the repository state, including the HEAD commit. That
is, even though the developer at the remote end has done nothing, the branch refs and
HEAD might change, becoming out of sync with the checked-out files and index.

A developer who is actively working in a repository into which an asynchronous push
happens will not see the push But a subsequent commit by that developer will occur
on an unexpected HEAD, creating an odd history. A forced push will lose pushed commits
from the other developer. The developer at that repository also may find herself unable
to reconcile her history with either an upstream repository or a downstream clone, since
they are no longer simple fast-forwards as they should be. And she won’t know why:
the repository has silently changed out from underneath her. Cats and dogs will live
together. It’ll be bad.

As a result, you are encouraged to push only into a bare repository. This is not a hard-
and-fast rule, but it’s a good guide for the average developer and is considered a best
practice. There are a few instances and use cases where you might want to push into a
development repository, but you should fully understand its implications.

When you do want to push into a development repository, you may want to follow one
of two basic approaches.

In the first scenario, you really do want to have a working directory with a branch
checked out in the receiving repository. You may know, for example, that no other
developer will ever be doing active development there and can’t be blind-sided by silent
changes being pushed into his repository.

In this case, you may want to enable a hook in the receiving repository to perform a
checkout of some branch, perhaps the one just pushed, into the working directory as
well. To verify that the receiving repository is in a sane state prior to having an automatic
checkout, the hook should ensure that the nonbare repository’s working directory
contains no edits or modified files and that its index has no files in the staged but
uncommitted state when the push happens. When these conditions are not met, you
run the risk of losing those edits or changes as the checkout overwrites them.

There is another scenario where pushing into a nonbare repository can work reasonably
well. By agreement, each developer who pushes changes must push to a non-checked-
out branch that is considered simply a “receiving” branch. A developer never pushes
to a branch that is expected to be checked out. It is up to some developer in particular
to manage what branch is checked out and when. Perhaps that person is responsible
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for handling the receiving branches and merging them into a master branch before it
is checked out.

Publishing Repositories
Whether you are setting up an open source development environment, in which many
people across the Internet might develop a project, or establishing a project for internal
development within a private group, the mechanics of collaboration are essentially the
same. The main difference between the two scenarios is the location of the repository
and access to it.

The phrase “commit rights” is really sort of a misnomer in Git. Git
doesn’t try to manage access rights, leaving that issue to other tools,
such as SSH, more suited to the task. You can always commit in any
repository to which you have (Unix) access either via SSH and “cding”
to that repository, or through which you have read, write, and execute
access.

The concept might better be paraphrased as “Can I update the published
repository?” In that expression, you can see the issue is really the ques-
tion, “Can I push changes to the published repository?”

Earlier, in “Referring to Remote Repositories” on page 182, I cautioned you about using
the remote repository URL form /path/to/repo.git because it might display problems
inherent in repositories using shared files. On the other hand, setting up a common
depot from which several repositories that are very similar are offered is a common
situation where you would want to use a shared, underlying object store. In this case,
you expect the repositories to be monotonically increasing in size without objects and
refs being removed from them. This situation can benefit from large-scale sharing of
many the object store by many repositories, thus saving tremendous volumes of disk
space. To achieve this space savings, consider using the --reference repository, or the
--local or --shared options during the initial bare-repository clone-setup step for your
published repositories.

Repositories with Controlled Access
As mentioned earlier in this chapter, it might be sufficient for your project to publish
a bare repository in a known location on a filesystem inside your organization that
everyone can access.
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Naturally, “access” in this context means that all developers can see the filesystem on
their machines and have traditional Unix ownership and read-write permissions. In
these scenarios, using a filename URL such as /path/to/Depot/project.git or file://path/
to/Depot/project.git might suffice. Although the performance might be less than ideal,
an NFS-mounted filesystem can provide such sharing support.

Slightly more complex access is called for if multiple development machines are used.
Within a corporation, for example, the IT department might provide a central server
for the repository depot and keep it backed up. Each developer might then have a
desktop machine for development. If direct filesystem access such as NFS is not avail-
able, you could use repositories named with SSH URLs, but this still requires each
developer to have an account on the central server.

In any situation where you publish a repository, it is strongly advised that you publish
a bare one.

In the following example, the same repository published in /tmp/Depot/pub
lic_html.git earlier in this chapter is accessed by a developer who has SSH access to the
hosting machine:

desktop$ cd /tmp
desktop$ git clone ssh://example.com/tmp/Depot/public_html.git
Initialize public_html/.git
Initialized empty Git repository in /tmp/public_html/.git/
jdl@example.com's password:
remote: Counting objects: 27, done.
Receiving objects: 100% (27/27), done.objects:   3% (1/27)
Resolving deltas: 100% (7/7), done.
remote: Compressing objects: 100% (23/23), done.
remote: Total 27 (delremote: ta 7), reused 0 (delta 0)

When that clone is made, it records the source repository using the URL ssh://exam-
ple.com/tmp/Depot/public_html.git.

Similarly, other commands such as git fetch and git push can now be used across the
network:

desktop$ git push
jdl@example.com's password:
Counting objects: 5, done.
Compressing objects: 100% (3/3), done.
Writing objects: 100% (3/3), 385 bytes, done.
Total 3 (delta 1), reused 0 (delta 0)
To ssh://example.com/tmp/Depot/public_html.git
   55c15c8..451e41c  master -> master

In both of these examples, the password requested is the normal Unix login password
for the remote hosting machine.
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If you need to provide network access with authenticated developers
but are not willing to provide login access to the hosting server, check
out Tommi Vertanen’s gitosis project at git://eagain.net/gitosis.git.

Again, depending on the desired scope of access, such SSH access to machines may be
entirely within a group or corporate setting or may be available across the entire
Internet.

Repositories with Anonymous Read Access
If you want to share code, you’ll probably want to set up a hosting server to publish
repositories and allow others to clone them. Anonymous, read-only access is all that
developers need to clone or fetch from these repositories. A common and easy solution
is to export them using git-daemon and also perhaps an HTTP daemon.

Again, the actual realm across which you can publish your repository is as limited or
as broad as access to your HTTP pages or your git-daemon. That is, if you host these
commands on a public-facing machine, anyone can clone and fetch from your reposi-
tories. If you put them behind a corporate firewall, only those people inside the cor-
poration will have access (in the absence of security breaches).

Publishing Repositories Using git-daemon

Setting up git-daemon allows you to export your repositories using the Git native
protocol.

You must mark repositories as “OK to be exported” in some way. Typically this is done
by creating the file git-daemon-export-ok in the top-level directory of the bare reposi-
tory. This mechanism gives you fine-grained control over which repositories the dae-
mon can export.

Instead of marking each repository individually, you can also run git-daemon with the
--export-all option to publish all identifiable (by having both an objects and a refs
subdirectory) repositories found in its list of directories. There are many git-daemon
options that limit and configure which repositories will be exported.

One common way to set up the git-daemon daemon on a server is to enable it as an
inetd service. This involves ensuring that your /etc/services has an entry for Git. The
default port is 9418, though you may use any port you like. A typical entry might be:

git     9418/tcp      # Git Version Control System

Once you add that line to /etc/services, you must set up an entry in
your /etc/inetd.conf to specify how the git-daemon should be invoked.

A typical entry might look like this:
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# Place on one long line in /etc/inetd.conf

git stream tcp nowait nobody /usr/bin/git-daemon
        git-daemon --inetd --verbose --export-all
        --base-path=/pub/git

Using xinetd instead of inetd, place a similar configuration in the file /etc/xinetd.d/git-
daemon:

# description: The git server offers access to git repositories
service git
{
    disable         = no
    type            = UNLISTED
    port            = 9418
    socket_type     = stream
    wait            = no
    user            = nobody
    server          = /usr/bin/git-daemon
    server_args     = --inetd --export-all --base-path=/pub/git
    log_on_failure  += USERID
}

You can make it look as if repositories are located on separate hosts, even though they’re
just in separate directories on a single host, through a trick supported by git-daemon.
The following example entry allows a server to provide multiple, virtually hosted Git
daemons:

# Place on one long line in /etc/inetd.conf

git stream tcp nowait nobody /usr/bin/git-daemon
        git-daemon --inetd --verbose --export-all
        --interpolated-path=/pub/%H%D

In the command shown, git-daemon will fill in the %H with a fully qualified host name
and %D with the repository’s directory path. Because %H can be a logical host name,
different sets of repositories can be offered by one physical server.

Typically, an additional level of directory structure, such as /software, or /scm, is used
to organize the advertised repositories. If you combine the --interpolated-path=/pub/
%H%D with a /software repository directory path, the bare repositories to be published
will be physically present on the server in directories such as:

/pub/git.example.com/software/
/pub/www.example.org/software/

You would then advertise the availability of your repositories at URLs such as:

git://git.example.com/software/repository.git
git://www.example.org/software/repository.git

Here the %H is replaced by the host git.example.com or www.example.org and the %D is
replaced by full repository names, such as /software/repository.git.
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The important point of this example is that it shows how a single git-daemon can be
used to maintain and publish multiple, separate collections of Git repositories that are
physically hosted on one server but presented as logically separate hosts. Those repo-
sitories available from one host might be different than those offered by a different host.

Publishing repositories using an HTTP daemon

Sometimes, an easier way to publish repositories with anonymous read access is to
simply make them available through an HTTP daemon. If you also set up gitweb, vis-
itors can load a URL into their web browsers, see an index listing of your repository,
and negotiate using familiar clicks and the browser Back button. Visitors needn’t be
running Git in order to download files.

You will need to make one configuration adjustment to your bare Git repository before
it can be properly served by an HTTP daemon: enable the hooks/post-update option as
follows:

$ cd /path/to/bare/repo.git
$ mv hooks/post-update.sample hooks/post-update

Verify that the post-update script is executable, or use chmod 755 on it just to be sure.
Finally, copy that bare Git repository into a directory served by your HTTP daemon.
You can now advertise that your project is available using a URL such as:

http://www.example.org/software/repository.git

If you see the error message such as:

... not found: did you run git update-server-info on the server?

or

Perhaps git-update-server-info needs to be run there?

chances are good that you aren’t running the hooks/post-update com-
mand properly on the server.

Publishing using Git and HTTP daemons

Although using a web server and browser is certainly convenient, think carefully about
how much traffic you plan to handle on your server. Development projects can become
large, and HTTP is less efficient than the native Git protocol.

You can provide both HTTP and Git daemon access, but it might take some adjusting
and coordination between your Git daemon and your HTTP daemon. Specifically, it
may require a mapping with the --interpolated-path option to git-daemon and an
Alias option to Apache to provide seamless integration of the two views of the same
data. Further details lie beyond the scope of this book.
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Repositories with Anonymous Write Access
Technically, you may use the Git native protocol URL forms to allow anonymous write
into repositories served by git-daemon. To do so requires you to enable the receive-
pack option in the published repositories:

[daemon]
       receivepack = true

You might do this on a private LAN where every developer is trusted, but it is not
considered best practice. Instead, you should consider tunneling your Git push needs
over an SSH connection.
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CHAPTER 12

Repository Management

This chapter presents two approaches to managing and publishing repositories for co-
operative development. One approach centralizes the repository; the other distributes
the repository. Each solution has its place, and which is right for you and your project
depends on your requirements and philosophy.

However, no matter which approach you adopt, Git implements a distributed
development model. For example, even if your team centralizes the repository, each
developer has a complete, private copy of the repository and can work independently.
The work is distributed, albeit coordinated through a central, shared repository. The
repository model and the development model are orthogonal characteristics.

Repository Structure

The Shared Repository Structure
Some version control systems use a centralized server to maintain a repository. In this
model, every developer is a client of the server, which maintains the authoritative ver-
sion of the repository. Given the server’s jurisdiction, almost every versioning operation
must contact the server to obtain or update repository information. Thus, for two de-
velopers to share data, all information must pass through the centralized server; no
direct sharing of data between developers is possible.

With Git, in contrast, a shared, authoritative, centralized repository is merely a con-
vention. Each developer still has a clone of the depot’s repository, so there’s no need
for every request or query to go to a centralized server. For instance, simple log history
queries can be made privately and offline by each developer.

One of the reasons that some operations can be performed locally is that a checkout
retrieves not just the particular version you ask for—the way most centralized version
control systems operate—but the entire history. Hence, you can reconstruct any version
of a file from the local repository.
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Furthermore, nothing prevents a developer from either establishing an alternate repo-
sitory and making it available, on a peer-to-peer basis with other developers, or from
sharing content in the form of patches and branches.

In summary, Git’s notion of a “shared, centralized” repository model is purely one of
social convention and agreement.

Distributed Repository Structure
Large projects often have a highly distributed development model consisting of a cen-
tral, single, yet logically segmented repository. Although the repository still exists as
one physical unit, logical portions are relegated to different people or teams that work
largely or wholly independently.

When it’s said that Git supports a distributed repository model, that
doesn’t mean that a single repository is broken up into separate pieces
and spread around many hosts. Instead, the distributed repository is
just a consequence of Git’s distributed development model. Each de-
veloper has her own repository that is complete and self-contained. Each
developer and her respective repository might be spread out and dis-
tributed around the network.

How the repository is partitioned or allocated to different maintainers is largely im-
material to Git. The repositories might be deeply organized or more broadly structured.
For example, different development teams might be responsible for certain portions of
a code base along submodule, library, or functional lines. Each team might raise a
champion to be the maintainer, or steward, of its portion of the code base, and agree
as a team to route all changes through this appointed maintainer.

The structure may even evolve or change over time as different people or groups become
involved in the project. Furthermore, a team could likely form intermediate repositories
that contain combinations of other repositories, with or without further development.
There may be specific “stable” or “release” repositories, for instance, each with an
attendant development team and maintainer.

It may be a good idea to allow the large-scale repository iteration and data-flow to grow
naturally and according to peer review and suggestion rather than impose a possibly
artificial layout in advance. Git is flexible, so if development in one layout or flow
doesn’t seem to work, it is quite easy to change it to a better one.

How the repositories of a large project are organized, or how they coalesce and com-
bine, is again largely immaterial to the workings of Git; Git supports any number of
organizational models. Remember that repository structure is not absolute. Moreover,
the connection between any two repositories is not prescribed. Git repositories are
peers.
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So how is a repository structure maintained over time if no technical measures enforce
the structure? In effect, the structure is a web of trust for the acceptance of changes.
Repository organization and data-flow between repositories is guided by social or po-
litical agreements.

The question is, will the maintainer of a target repository allow your changes to be
accepted? Conversely, do you have enough trust in the source repository’s data to fetch
it into your own repository?

Repository Structure Examples
The Linux kernel project is the canonical example of a highly distributed repository
and development process. In each Linux kernel release, there are roughly 800 to 1,100
individual contributors from roughly 100 to 200 different companies. Over the last few
kernel releases (2.6.24 to 2.6.26), the corp of developers made roughly 10,000 to 13,500
commits per release. That’s between four and six commits per hour, every development
hour, somewhere on the planet.*

While Linus Torvalds does maintain an official repository at the “top of the heap” that
most people consider authoritative, there are still many, many derived second-tier re-
positories in use. For example, many of the Linux Distribution vendors take Linus’s
official, tagged release, test it, apply bug fixes, tweak it for their distribution, and pub-
lish it as their official release. (With any luck, bug fixes are sent back and applied to
Linus’s Linux repository so that all may benefit.)

During a kernel development cycle, hundreds of repositories are published and mod-
erated by hundreds of maintainers, and they are used by thousands of developers to
gather changes for the release. The main kernel website, http://www.kernel.org/, alone
publishes about 500 Linux kernel-related repositories with roughly 150 individual
maintainers.

There are certainly thousands, perhaps tens of thousands, of clones of these repositories
around the world that form the basis of individual contributor patches or uses.

Short of some fancy snapshot technology and some statistical analysis, there isn’t really
a good way to tell how all these repositories interconnect. It is safe to say it is a mesh,
or network, that is not strictly hierarchical at all.

Curiously, though, there is a sociological drive to get patches and changes into Linus’s
repository, thus effectively treating it like it is the top of the heap! If Linus himself had
to accept each and every patch or change one at a time into his repository, there is
simply no way he could keep up. Remember, changes are collectively going into his

* Kernel statistics from http://www.kernel.org/pub/linux/kernel/people/gregkh/kernel_history/greg-kh-ols-2007
.pdf, http://www.linuxfoundation.org/publications/linuxkerneldevelopment.php, and http://mirror
.celinuxforum.org/gitstat.
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tree at a rate of about 1 every 10 to 15 minutes throughout a release’s entire development
cycle.

It is only through the maintainers—who moderate, collect, and apply patches on sub-
repositories—that Linus can keep up at all. It is as if the maintainers create a pyramid-
like structure of repositories that funnel patches toward Linus’s conventional master
repository.

In fact, below the maintainers but still near the “top” of the Linux repository structure
are many sub-maintainers and individual developers who act in the role of maintainer
and developer peer as well. The Linux kernel effort is a large, multilayered mesh of
cooperating people and repositories.

The point isn’t that this is a phenomenally large code base that exceeds the grasp of a
few individuals or teams. The point is that those many teams are scattered around the
world and yet manage to coordinate, develop, and merge a common code base toward
a fairly consistent long-term goal, all using Git’s facilities for distributed development.

At the other end of the spectrum, Freedesktop.org development is done entirely using
a shared, centralized repository model powered by Git. In this development model,
each developer is trusted to push changes straight into a repository, as found on http:
//cgit.freedesktop.org/.

The X.org project itself has roughly 350 X-related repositories available on http://cgit
.freedesktop.org/, with hundreds more for individual users. The majority of the X-
related repositories are various submodules from the entire X project, representing a
functional breakdown of applications, X servers, different fonts, and so on.

Individual developers are also encouraged to create branches for features that are not
ready for a general release. These branches allow the changes (or proposed changes) to
be made available for other developers to use, test, and improve. Eventually, when the
new-feature branches are ready for general use, they are merged into their respective
mainline development branches.

A development model that allows individual developers to directly push changes into
a repository runs some risk, though. Without any formal review process prior to a push,
it is possible for bad changes to be quietly introduced into a repository and to go un-
noticed for quite some time.

Mind you, there is no real fear of losing data or of being unable to recover a good state
again, because the complete repository history is still available. The issue is that it will
take time to discover the problem and correct it.
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As Keith Packard wrote:

We are slowly teaching people to post patches to the xorg mailing list for review, which
happens sometimes. And, sometimes we just back stuff out. Git is robust enough that
we never fear losing data, but the state of the top of the tree isn’t always ideal.

It’s worked far better than using CVS in the same way….†

Living with Distributed Development

Changing Public History
Once you have published a repository from which others might make a clone, you
should consider it static and refrain from rewriting the history of any branch. Although
this is not an absolute guideline, avoiding “rewinds” and alteration of published history
simplifies the life of anyone who clones your repository.

Let’s say you publish a repository that has a branch with commits A, B, C, and D. Anyone
who clones your repository gets those commits. Suppose Alice clones your repository
and heads off to do some development based on your branch.

In the meantime, you decide, for whatever reason, to fix something in commit C. Com-
mits A and B remain the same, but starting with commit C, the branch’s notion of commit
history changes. You could slightly alter C or make some totally new commit, X. In either
case, republishing the repository leaves the commits A and B as they were but will now
offer, say, X and then Y instead.

Alice’s work is now greatly affected. Alice cannot send you patches, make a pull request,
or push her changes to your repository because her development is based on commit D.

Patches won’t apply because they’re based on commit D. Suppose Alice issues a pull
request and you attempt to pull her changes; you may be able to fetch them into your
repository (depending on your tracking branches for Alice’s remote repository), but
the merges will almost certainly have conflicts. The failure of this push is due to a non-
fast-forward push problem.

In short, the basis for Alice’s development has been altered. You have pulled the commit
rug out from underneath her development feet.

The situation is not irrecoverable, though. Git can help Alice, especially if she uses
the git rebase --onto command to relocate her changes onto your new branch after
fetching the new branch into her repository.

Also, there are times when it is appropriate to have a branch with a dynamic history.
For example, within the Git repository itself, there is a so-called proposed updates
branch, pu, which is specifically labeled and advertised as being “rewound,”

† Private email, March 23, 2008.
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“rebased,” or “rewritten” frequently. You, as a cloner, are welcome to use that branch
as the basis for your development, but you must remain conscious of the branch’s
purpose and take special effort to use it effectively.

So why would anyone publish a branch with a dynamic commit history? One common
reason is specifically to alert other developers about possible and fast-changing direc-
tions some other branch might take. You can also create such a branch for the sole
purpose of making available, even temporarily, a published changeset that other de-
velopers can use.

Separate Commit and Publish Steps
One of the clear advantages of a distributed version control system is the separation of
commit and publish. A commit just saves a state in your private repository; publishing
through patches or push/pull makes the change public, which effectively freezes the
repository history. Other version control systems, such as CVS or SVN, have no such
conceptual separation. To make a commit, you must publish it simultaneously.

By making commit and publish separate steps, a developer is much more likely to make
precise, mindful, small, logical steps with patches. Indeed, any number of small changes
can be made without affecting any other repository or developer. The commit operation
is offline in the sense that it requires no network access to record positive, forward steps
within your own repository.

Git also provides mechanisms for refining and improving commits into nice, clean
sequences prior to making them public. Once you are ready, the commits can be made
public in a separate operation.

No One True History
Development projects within a distributed environment have a few quirks that might
not be obvious at first. And while these quirks might initially be confusing and their
treatment often differs from other nondistributed version control systems, Git handles
them in a clear and logical manner.

As development takes place in parallel among different developers on a project, each
has created what he believes to be the correct history of commits. As a result, there is
my repository and my commit history, your repository and your commit history, and
possibly several others being developed simultaneously or otherwise.

Each developer has a unique notion of history, and each history is correct. There is no
one “true” history. You cannot point to one and say, “This is the real history.”

Presumably, the different development histories have formed for a reason, and ulti-
mately the various repositories and different commit histories will be merged into one
common repository. After all, the goal is likely to be advancement toward a common
goal.
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When the various branches from the different repositories are merged, all of the var-
iations are present. The merged result states, effectively, “The merged history is better
than any one independently.”

Git expresses this “history ambivalence” toward branch variations when it traverses
the commit DAG. So if Git, when trying to linearize the commit sequence, reaches a
merge commit, it must select one branch or the other first. What criteria would it use
to favor or select one branch over another? The spelling of the author’s last name?
Perhaps the timestamp of a commit? That might be useful.

Even if you decide to use timestamps and agree to use UTC and extremely precise
values, it doesn’t help. Even that recipe turns out to be completely unreliable! (The
clocks on a developer’s computer can be wrong either intentionally or accidentally.)

Fundamentally, Git doesn’t care what came first. The only real, reliable relationship
that can be established between commits is the direct parent relationship recorded in
the commit objects. At best, timestamps offer a secondary clue, usually accompanied
by various heuristics to allow for errors such as unset clocks.

In short, neither time nor space operates in well-defined ways, so Git must allow for
the effects of quantum physics.

Git as Peer-to-Peer Backup
Linus Torvalds once said, “Only wimps use tape backup: real men just upload their
important stuff on ftp, and let the rest of the world mirror it.” The process of uploading
files to the Internet and letting individuals make copies was how the source code for
the Linux kernel was “backed up” for years. And it worked!

In some ways, Git is just an extension of the same concept. Nowadays, when you
download the source code to the Linux kernel using Git, you’re downloading not just
the latest version but the entire history leading up to that version, making Linus’s
backups better than ever.

This concept has been leveraged by projects that allow system administrators to manage
their /etc configuration directories with Git and even allow users to manage and back
up their home directories. Remember, just because you use Git doesn’t mean you are
required to share your repositories; it does, however, make it easy to “version control”
your repositories right onto your Networked Attached Storage (NAS) box for a back-
up copy.

Knowing Your Place
When participating in a distributed development project, it is important to know how
you, your repository, and your development efforts fit into the larger picture. Besides
the obvious potential for development efforts in different directions and the require-
ment for basic coordination, the mechanics of how you use Git and its features can
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greatly affect how smoothly your efforts align with other developers working on the
project.

These issues can be especially problematic in a large-scale distributed development
effort, as is often found in open source projects. By identifying your role in the overall
effort and understanding who the consumers and producers of changes are, many of
the issues can be easily managed.

Upstream and Downstream Flows
There isn’t a strict relationship between two repositories that have been cloned one
from the other. However, it’s common to refer to the parent repository as being
“upstream” from the new, cloned repository. Reflexively, the new, cloned repository
is often described as being “downstream” from the original parent repository.

Furthermore, the upstream relationship extends “up” from the parent repository to any
repository from which it might have been cloned. It also extends “down” past your
repository to any that might be cloned from yours.

However, it is important to recognize that this notion of upstream and downstream is
not directly related to the clone operation. Git supports a fully arbitrary network be-
tween repositories. New remote connections can be added, and your original clone
remote can be removed, to create arbitrary new relationships between repositories.

If there is any established hierarchy, it is purely one of convention. Bob agrees to send
his changes to you; in turn, you agree to send your changes on to someone further
upstream; and so forth.

The important aspect of the repository relationship is how data is exchanged between
them. That is, any repository to which you send changes is usually considered upstream
of you. Similarly, any repository that relies upon you for its basis is usually considered
downstream of yours.

It’s purely subjective but conventional. Git itself doesn’t care and doesn’t track the
“stream” notion in any way. Upstream and downstream simply help us visualize where
patches are going.

Of course, it’s possible for repositories to be true peers. If two developers exchange
patches or push and fetch from each other’s repositories, neither is really upstream or
downstream.

The Maintainer and Developer Roles
Two common roles are the maintainer and the developer. The maintainer serves pri-
marily as an integrator or moderator, and the developer primarily generates changes.
The maintainer gathers and coordinates the changes from multiple developers and en-
sures that all are acceptable with respect to some standard. In turn, the maintainer
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makes the whole set of updates available again. That is, the maintainer is also the
publisher.

The maintainer’s goal should be to collect, moderate, accept or reject changes, and then
ultimately publish branches that project developers can use. To ensure a smooth de-
velopment model, maintainers should not alter a branch once it has been published.
In turn, a maintainer expects to receive changes from developers that are relevant and
that apply to published branches.

A developer’s goal, beyond improving the project, is to get her changes accepted by the
maintainer. After all, changes kept in a private repository do no one else any good. The
changes need to be accepted by the maintainer and made available for others to use
and exploit. Developers need to base their work on the published branches in the re-
positories that the maintainer offers.

In the context of a derived clone repository, the maintainer is usually considered to be
“upstream” from developers.

Since Git is fully symmetric, there is nothing to prevent a developer from considering
herself a maintainer for other developers further downstream. But she must now un-
derstand that she is in the middle of both an upstream and a downstream dataflow and
must adhere to the maintainer and developer contract (see the next section) in this dual
role.

Because the dual or mixed-mode role is possible, upstream and downstream is not
strictly correlated to being a producer or consumer. You can produce changes with the
intent of them going either upstream or downstream.

Maintainer-Developer Interaction
The relationship between a maintainer and a developer is often loose and ill-defined,
but there is an implied contract between them. The maintainer publishes branches for
the developer to use as her basis. Once published, though, the maintainer has an un-
spoken obligation not to change the published branches since this would disturb the
basis upon which development takes place.

In the opposite direction, the developer (by using the published branches as her basis)
ensures that when her changes are sent to the maintainer for integration, they cleanly
apply without problems, issues, or conflicts.

It may seem as this makes for an exclusive, lock-step process. Once published, the
maintainer can’t do anything until the developer sends in changes. And then, after the
maintainer applies updates from one developer, the branch will necessarily have
changed and thus will have violated the “won’t change the branch” contract for some
other developers. If this were true, then truly distributed, parallel, and independent
work could never really take place.
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Thankfully, it is not that grim at all! Instead, Git is able to look back through the commit
history on the affected branches, determine the merge basis that was used as the starting
point for a developer’s changes, and apply them even though other changes from other
developers may have been incorporated by the maintainer in the meantime.

With multiple developers making independent changes and with all of them being
brought together and merged into a common repository, conflicts are still possible. It
is up to the maintainer to decide and resolve such problems. The maintainer can either
resolve these conflicts directly or reject changes from a developer if they would create
conflicts.

Role Duality
There are two basic mechanisms for transferring commits between an upstream and a
downstream repository.

The first uses git push or git pull to directly transfer commits, while the second uses
git format-patch and git am to send and receive representations of commits. The
method that you use is primarily dictated by agreement within your development team
and, to some extent, direct access rights as discussed in Chapter 11.

Using git format-patch and git am to apply patches achieves the exact same blob and
tree object content as if the changes had been delivered via a git push or incorporated
with a git pull. However, the actual commit object will be different because the
metadata information for the commit will be different between a push or pull and a
corresponding application of a patch.

In other words, using push or pull to propagate a change from one repository to another
copies that commit exactly, whereas patching copies only the file and directory data
exactly. Furthermore, push and pull can propagate merge commits between reposito-
ries. Merge commits cannot be sent as patches.

Because Git compares and operates on the tree and blob objects, Git is able to under-
stand that two different commits for the same underlying change in two different
repositories, or even on different branches within the same repository, really represent
the same change. Thus, it is no problem for two different developers to apply the same
patch sent via email to two different repositories. As long as the resulting content is the
same, Git treats the repositories as having the same content.

Let’s see how these roles and dataflows combine to form a duality between upstream
and downstream producers and consumers:

Upstream Consumer
An upstream consumer is a developer upstream from you who accepts your
changes either as patch sets or as pull requests. Your patches should be rebased to
the consumer’s current branch HEAD. Your pull requests should either be directly
mergeable or already merged by you in your repository. Merging prior to the pull
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ensures that conflicts are resolved correctly by you, relieving the upstream con-
sumer of that burden. This upstream consumer role could be a maintainer who
turns around and publishes what he has just consumed.

Downstream Consumer
A downstream consumer is a developer downstream from you who relies on your
repository as the basis for work. A downstream consumer wants solid, published
topic branches. You shouldn’t rebase, modify, or rewrite the history of any pub-
lished branch.

Upstream Producer/Publisher
An upstream publisher is a person upstream from you who publishes repositories
that are the basis for your work. This is likely to be a maintainer with the tacit
expectation that he will accept your changes. The upstream publisher’s role is to
collect changes and publish branches. Again, those published branches should not
have their histories altered, given that they are the basis for further downstream
development. A maintainer in this role expects developer patches to apply and
expects pull requests to merge cleanly.

Downstream Producer/Publisher
A downstream producer is a developer downstream from you who has published
changes either as a patch set or as a pull request. The goal of a downstream producer
is to have changes accepted into your repository. A downstream producer con-
sumes topic branches from you and wants those branches to remain stable, with
no history rewrites or rebases. Downstream producers should regularly fetch up-
dates from upstream and should also regularly merge or rebase development topic
branches to ensure they apply to the local upstream branch HEADs. A downstream
producer can rebase her own local topic branches at any time, because it doesn’t
matter to an upstream consumer that it took several iterations for this developer
to make a good patch set that has a clean, uncomplicated history.

Working with Multiple Repositories

Your Own Workspace
As the developer of content for a project using Git, you should create your own private
copy, or clone, of a repository to do your development. This development repository
should serve as your own work area where you can make changes without fear of col-
liding with, interrupting, or otherwise interfering with another developer.

Furthermore, because each Git repository contains a complete copy of the entire project
as well as the entire history of the project, you can feel free to treat it as if it is completely
and solely yours. In effect, it actually is!

One benefit of this paradigm is that it allows each developer complete control within
her working directory area to make changes to any part, or even to the whole system,
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without worrying about interaction with other development efforts. If you need to
change a part, you have the part and can change it in your repository without affecting
other developers. Likewise, if you later realize that your work is not useful or relevant,
you can throw it away without affecting anyone else or any other repository.

As with any software development, this is not an endorsement to conduct wild exper-
imentation. Always consider the ramifications of your changes, because ultimately you
may need to merge your changes into the master repository. It will then be time to pay
the piper, and any arbitrary changes may come back to haunt you.

Where to Start Your Repository
Faced with a wealth of repositories that ultimately contribute to one project, it may
seem difficult to determine where you should do your development. Should your con-
tributions be based on the “main” repository directly? Or perhaps on the repository
where other people are focused on some particular feature? Or maybe a “stable” branch
of a release repository somewhere?

Without a clear sense of how Git can access, use, and alter repositories, you may be
caught in some form of the “can’t get started for fear of picking the wrong starting
point” dilemma. Or perhaps you have already started your development in a clone
based on some repository you picked and now realize that it isn’t the “right” one. Sure,
it is related to the project and may even be a “good” starting point, but maybe there is
some missing feature found in a different repository. It may even be hard to tell until
well into your development cycle.

Another frequent starting-point dilemma comes from a need for project features that
are being actively developed in two different repositories. Neither of them is, by itself,
the correct clone basis for your work.

You could just forge ahead with the expectation that your work, and the work in the
various other repositories, will all be unified and merged into one master repository.
You are certainly welcome to do so, of course. But remember that part of the gain from
a distributed development environment is the ability to do concurrent development.
Take advantage of the fact that the other published repositories with early versions of
their work are available.

Another pitfall comes if you start with a repository that is at the cutting edge of devel-
opment and find that it is too unstable to support your work—or that it is abandoned
in the middle of your work.

Fortunately, Git supports a model where you can essentially pick any arbitrary repo-
sitory from a project as your starting point, even if it is not the perfect one, and then
convert, mutate, or augment that repository until it does include all the right features.
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If you later wanted to separate your changes back out to different respective upstream
repositories, you may have to make judicious and meticulous use of separate topic
branches and merges to keep it all straight.

On one hand, you can fetch branches from multiple remote repositories and combine
them into your own, yielding the right mix of features that are available elsewhere in
existing repositories. On the other hand, you can reset the starting point in your repo-
sitory back to a known stable point earlier in the history of the project’s development.

Converting to a Different Upstream Repository
The first and simplest kind of repository mixing and matching is to switch the basis
(usually called the clone origin) repository, the one you regard as your origin and with
which you synchronize regularly.

For example, suppose you need to work on feature F and that you decide to clone your
repository from the mainline, M, as shown in Figure 12-1.

M

F

Figure 12-1. Simple clone to develop feature F

You work for a while before learning that there is a better starting point closer to what
you would really like, but it is in repository P. One reason you might want to make this
sort of change is to gain functionality or feature support that is already in repository P.

Another reason stems from longer-term planning. Eventually, the time will come when
you need to contribute the development that you have done in repository F back to
some upstream repository. Will the maintainer of repository M accept your changes
directly? Perhaps not. If you are confident that the maintainer of repository P will accept
them, then you should arrange for your patches to be readily applicable to that repo-
sitory instead.

Presumably, P was once cloned from M, or vice versa, as shown in Figure 12-2. Ulti-
mately, P and M are based on the same repository for the same project at some point in
the past.
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M

P

F

Figure 12-2. Two clones of one repository

The question often asked is whether repository F, originally based on M, can now be
converted so that it is based on repository P, as shown in Figure 12-3. This is easy to
do using Git, because it supports a peer-to-peer relationship between repositories and
provides the ability to readily rebase branches.

M

P

F

Figure 12-3. Feature F restructured for repository P

As a practical example, the kernel development for a particular architecture could be
done right off of the mainline Linus Kernel repository. But Linus won’t take it. If you
started working on, say, PowerPC changes and did not know that, you would likely
have a difficult time getting your changes accepted.

However, the PowerPC architecture is currently maintained by Ben Herrenschmidt; he
is responsible for collecting all PowerPC-specific changes and, in turn, sending them
upstream to Linus. To get your changes into the mainline repository, you must go
through Ben’s repository first. You should therefore arrange to have your patches be
directly applicable to his repository instead—and it’s never too late to do that.

In a sense, Git knows how to “make up the difference” from one repository to the next.
Part of the peer-to-peer protocol to fetch branches from another repository is an ex-
change of information stating what changes each repository has or is missing. As a
result, Git is able to fetch just the missing or new changes and bring them into your
repository.

Git is also able to review the history of the branches and determine where the common
ancestors from the different branches are, even if they are brought in from different
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repositories. If they have a common commit ancestor, Git can find it and construct a
large, unified view of the commit history with all the repository changes represented.

Using Multiple Upstream Repositories
As another example, suppose the general repository structure looks like Figure 12-4.
Here, some mainline repository, M, will ultimately collect all the development for two
different features from repositories F1 and F2.

M

F2F1

Figure 12-4. Two feature repositories

However, you need to develop some super feature, S, that involves using aspects of
features found only in F1 and features found only in F2. You could wait until F1 is merged
into M and then wait for F2 to also be merged into M. That way, you will then have a
repository with the correct, total basis for your work. But, unless the project strictly
enforces some project life cycle that requires merges at known intervals, there is no
telling how long the process might take.

You might start your repository, S, based off of the features found in F1 or, alternatively,
off of F2, as shown in Figure 12-5. However, with Git it is possible to instead construct
a repository, S, that has both F1 and F2 in it; this is shown in Figure 12-6.

M

F2F1

S

Mor

F2F1

S

Figure 12-5. Possible starting repositories for S
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In these pictures, it is unclear whether repository S is composed of the entirety of F1
and F2 or just some part of each. In fact, Git supports both scenarios. Suppose repository
F2 has branches F2A and F2B with features A and B, respectively, as shown in Fig-
ure 12-7. If your development needs feature A but not B, you can selectively fetch just
that F2A branch into your repository, S, along with whatever part of F1 is also needed.

M

F2

F2A F2B

F1

S

Figure 12-7. Two feature branches in F2

Again, the structure of the Linux kernel exhibits this issue. Let’s say you are working
on a new network driver for a new PowerPC board. You will likely have architecture-
specific changes for the board that will need code in the PowerPC repository maintained
by Ben. Furthermore, you will likely need to use the Networking Development
“netdev” repository maintained by Jeff Garzik. Git will readily fetch and make a union
repository with branches from both Ben’s and Jeff’s branches. With both basis branches
in your repository, you will then be able to merge them and develop further on them.

M

F2F1

S

Figure 12-6. Combined starting repository for S
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Forking Projects
Anytime you clone a repository, the action can be viewed as forking the project. Forking
is functionally equivalent to “branching” in some other version control systems, but
Git also has a separate concept called “branching,” so don’t call it that. Unlike a branch,
a Git fork doesn’t exactly have a name. Instead, you simply refer to it by the filesystem
directory (or remote server, or URL) into which you cloned.

The term “fork” comes from the idea that when you create a fork, you create two
simultaneous paths that the development will follow. It’s like a fork in the road of
development. As you might imagine, the term “branch” is based on a similar analogy
involving trees. There’s no inherent difference between the branching and forking met-
aphors—the terms simply capture two intents. Conceptually, the difference is that
branching usually occurs within a single repository, whereas forking usually occurs at
the entire repository level.

Although you can fork a project readily with Git, doing so may be more of a social or
political choice than a technical one. For public or open source projects, having access
to a copy or clone of the entire repository, complete with its history, is both an enabler
of forking and a deterrent to forking.

GitHub.com (http://github.com/guides/home), an online Git hosting
service, takes this idea to the logical extreme: everybody’s version is
considered a fork, and all the forks are shown together in the same place.

Isn’t forking a project bad?

Historically, forking a project was often motivated by perceptions of a power grab,
reluctance to cooperate, or the abandonment of a project. A difficult person at the hub
of a centralized project can effectively grind things to a halt. A schism may develop
between those in charge of a project and those who are not. Often the only perceived
solution is to effectively fork a new project. In such a scenario, it may be difficult to
obtain a copy of the history of the project and start over.

Forking is the traditional term for what happens when one developer of an open source
project becomes unhappy with the main development effort, takes a copy of the source
code, and starts maintaining his own version.

Forking, in this sense, has traditionally been considered a negative thing; it means the
unhappy developer couldn’t find a way to get what he wanted from the main project.
So he goes off and tries to do it better by himself, but now there are two projects, almost
the same. Obviously neither one is good enough for everybody, or one of them would
be abandoned. So most open source projects make heroic efforts to avoid forking.
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Forking may or may not be “bad.” On the one hand, perhaps an alternate view and
new leadership is exactly what is needed to revitalize a project. On the other hand, it
may simply contribute to strife and confusion on a development effort.

Reconciling forks

In contrast, Git tries to remove the stigma of forking. The real problem with forking a
project is not the creation of an alternate development path. Every time a developer
downloads or clones a copy of a project and starts hacking on it, she has created an
“alternative development path,” if only temporarily.

In his work on the Linux kernel, Linus Torvalds eventually realized that forking is a
problem only if the forks don’t eventually merge back together. Thus, he designed Git
to look at forking totally differently: Git encourages forking. But Git also makes it easy
for anyone to merge two forks whenever they want.

Technically, reconciling a forked project with Git is facilitated by its support for large-
scale fetching and importing one repository into another, and for extremely easy branch
merging.

Although many social issues may remain, fully distributed repositories seem to reduce
tensions by lessening the perceived importance of the person at the center of a project.
Because an ambitious developer can easily inherit a project and its complete history,
he may feel it is enough to know that, if needed, the person at the center could be
replaced and development could still continue!
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CHAPTER 13

Patches

Designed as a peer-to-peer version control system, Git allows development work to be
transferred directly and immediately from one repository to another using both a push
and a pull model.

Git implements its own transfer protocol to exchange data between repositories. For
efficiency (to save time and space), Git’s transfer protocol performs a small handshake,
determines what commits in the source repository are missing from the target, and
finally transfers a binary, compressed form of the commits. The receiving repository
incorporates the new commits into its local history, augments its commit graph, and
updates its branches and tags as needed.

Chapter 11 mentioned that HTTP can also be used to exchange development between
repositories. HTTP is not nearly as efficient as Git’s native protocol, but it is just as
capable of moving commits to and fro. Both protocols ensure that a transferred commit
remains identical in both source and destination repositories.

However, the Git native and HTTP protocols aren’t the only mechanisms for exchang-
ing commits and keeping distributed repositories synchronized. In fact, there are times
when using the protocols is infeasible. Drawing on tried-and-true methods from an
earlier Unix development era, Git also supports a “patch and apply” operation, where
the data exchange typically occurs via email.

Git implements three specific commands to facilitate the exchange of a patch:

• git format-patch generates a patch in email form.

• git send-email sends a Git patch through an SMTP feed.

• git am applies a patch found in an email message.

The basic use scenario is fairly simple. You and one or more other developers start with
a clone of a common repository and begin collaborative development. You do some
work, make a few commits to your copy of the repository, and eventually decide it’s
time to convey your changes to your partners. You choose the commits you would like
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to share and choose with whom to share the work. Since the patches are sent via email,
each intended recipient can elect to apply none, some, or all of the patches.

This chapter explains when you might want to use patches and demonstrates how to
generate, send, and (if you’re a recipient) apply a patch.

Why Use Patches?
Although the Git protocol is much more efficient, there are at least two compelling
reasons to undertake the extra effort required by patches (one is technical and the other
is sociological).

• In some situations, neither the Git native protocol nor the HTTP protocol can be
used to exchange data between repositories in either a push or a pull direction or
both.

For example, a corporate firewall may forbid opening a connection to an external
server using Git’s protocol or port. Additionally, SSH may not be an option. More-
over, even if HTTP is permitted, which is common, you could download reposi-
tories and fetch updates but not be able to push changes back out. In situations
like this, email is the perfect medium for communicating patches.

• One of the great advantages of the peer-to-peer development model is collabora-
tion. Patches, especially those sent to a public mailing list, are a means of openly
distributing proposed changes for peer review.

Prior to permanently applying the patches to a repository, other developers can
discuss, critique, rework, test, and either approve or veto posted patches. Since the
patches represent precise changes, acceptable patches can be directly applied to a
repository.

Even if your development environment allows you the convenience of a direct push
or pull exchange, you may still want to employ a “patch email review apply” para-
digm to gain the benefits of peer review.

You might even consider a project development policy whereby each developer’s
changes must be peer-reviewed as patches on a mail list prior to directly merging
them using git pull or git push. All the benefits of peer review together with the
ease of pulling changes directly!

And there are still other reasons to use patches.

In much the same way that you might cherry-pick a commit from one of your own
branches and apply it to another branch, using patches allows you to selectively choose
commits from another developer’s repository without having to fully fetch and merge
everything from him.

Of course, you could ask the other developer to place the desired few commits on a
separate branch and then fetch and merge that branch alone, or you could fetch his
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whole repository and cherry-pick the desired commits out of the tracking branches.
But you might have some reason for not wanting to fetch the repository, too.

If you want an occasional or explicit commit—say, an individual bug fix or a particular
feature—applying the attendant patch may be the most direct way to get that specific
improvement.

Generating Patches
The git format-patch command generates a patch in the form of an email message. It
creates one piece of email for each commit you specify. You can specify the commits
using any technique discussed in “Identifying Commits” on page 65.

Common use cases include:

• A specified number of commits, such as -2

• A commit range, such as master~4..master~2

• A single commit, often the name of a branch, such as origin/master

While the Git diff machinery lies at the heart of the git format-patch command, it
differs from git diff in two key ways:

• Whereas git diff generates one patch with the combined differences of all the
selected commits, git format-patch generates one email message for each selected
commit.

• git diff doesn’t generate email headers. In addition to the actual diff content,
git format-patch generates an email message complete with headers that list the
commit author, the commit date, and the commit log message associated with the
change.

git format-patch and git log should seem very similar. As an interest-
ing experiment, compare the output of the following two commands:
git format-patch -1 and git log -p -1 --pretty=email.

Let’s start with a fairly simple example. Suppose you have a repository with just one
file in it named file. Furthermore, the content of that file is a series of single capitalized
letters, A through D. Each letter was introduced into the file, one line at a time, and
committed using a log message corresponding to that letter:

$ git init
$ echo A > file
$ git add file
$ git commit -mA
$ echo B >> file ; git commit -mB file
$ echo C >> file ; git commit -mC file
$ echo D >> file ; git commit -mD file
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Thus, the commit history now has four commits:

$ git show-branch --more=4 master
[master] D
[master^] C
[master~2] B
[master~3] A

The easiest way to generate patches for the most recent n commits is to use the -n option
like this:

$ git format-patch -1
0001-D.patch

$ git format-patch -2
0001-C.patch
0002-D.patch

$ git format-patch -3
0001-B.patch
0002-C.patch
0003-D.patch

By default, Git generates each patch in its own file with a sequentially numbered name
derived from the commit log message. The command outputs the filenames as it
executes.

You can also specify which commits to format as patches using a commit range. Sup-
pose you expect other developers to have repositories based on commit B of your re-
pository, and suppose you want to patch their repositories with all the changes you
made between B and D.

Based on the previous output of git show-branch, you can see that B has the version
name master~2 and D has the version name master. Specify these names as a commit
range in the git format-patch command.

Although you’re including three commits in the range (B, C, and D), you end up with
two email messages representing two commits: the first contains the diffs between B
and C; the second contains the diffs between C and D. See Figure 13-1.

Here is the output of the command:

$ git format-patch master~2..master
0001-C.patch
0002-D.patch

Each file is a single piece of email, conveniently numbered in the order that it should
be subsequently applied. Here is the first patch:

$ cat 0001-C.patch
From 69003494a4e72b1ac98935fbb90ecca67677f63b Mon Sep 17 00:00:00 2001
From: Jon Loeliger <jdl@example.com>
Date: Sun, 28 Dec 2008 12:10:35 -0600
Subject: [PATCH] C
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---
 file |    1 +
 1 files changed, 1 insertions(+), 0 deletions(-)

diff --git a/file b/file
index 35d242b..b1e6722 100644
--- a/file
+++ b/file
@@ -1,2 +1,3 @@
 A
 B
+C
--
1.6.0.90.g436ed

D C DCommit

Revision master~2 master~1 master

Diff diff between
B and C

diff between
C and D

Patch 0001-C.patch 0002-D.patch

Figure 13-1. git format-patch with a commit range

And here is the second:

$ cat 0002-D.patch
From 73ac30e21df1ebefd3b1bca53c5e7a08a5ef9e6f Mon Sep 17 00:00:00 2001
From: Jon Loeliger <jdl@examplel.com>
Date: Sun, 28 Dec 2008 12:10:42 -0600
Subject: [PATCH] D

---
 file |    1 +
 1 files changed, 1 insertions(+), 0 deletions(-)

diff --git a/file b/file
index b1e6722..8422d40 100644
--- a/file
+++ b/file
@@ -1,3 +1,4 @@
 A
 B
 C
+D
--
1.6.0.90.g436ed
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Let’s continue the example and make it more complex by adding another branch named
alt based on commit B.

While the master developer added individual commits with the lines C and D to the
master branch, the alt developer added the commits (and lines) X, Y, and Z to her
branch:

# Create branch alt at commit B
$ git checkout -b alt e587667

$ echo X >> file ; git commit -mZ file
$ echo Y >> file ; git commit -mY file
$ echo Z >> file ; git commit -mZ file

The commit graph looks like Figure 13-2.

A B C D master

X Y Z alt

Figure 13-2. Patch graph with alt branch

You can draw an ASCII graph with all your refs using option --all, like
this:

$ git log --graph --pretty=oneline --abbrev-commit --all
* 62eb555... Z
* 204a725... Y
* d3b424b... X
| * 73ac30e... D
| * 6900349... C
|/
* e587667... B
* 2702377... A

Suppose further that the master developer merged the alt branch at commit Z into
master at commit D to form the merge commit E. Finally, he made one more change
that added F to the master branch:

$ git checkout master
$ git merge alt

# Resolve the conflicts however you'd like
# I used the sequence: A, B, C, D, X, Y, Z

$ git add file
$ git commit -m'All lines'
Created commit a918485: All lines

$ echo F >> file ; git commit -mF file
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Created commit 3a43046: F
 1 files changed, 1 insertions(+), 0 deletions(-)

The commit graph now looks like Figure 13-3.

A B C D E F master

X Y Z alt

Figure 13-3. History of two branches

A display of the commit branch history looks like this:

$ git show-branch --more=10
! [alt] Z
 * [master] F
--
 * [master] F
+* [alt] Z
+* [alt^] Y
+* [alt~2] X
 * [master~2] D
 * [master~3] C
+* [master~4] B
+* [master~5] A

Patching can be surprisingly flexible when you have a complicated revision tree. Let’s
take a look.

You must be careful when specifying a commit range, especially when it covers a merge.
In the current example, you might expect that the range D..F would cover the two
commits for E and F, and it does. But the commit E contains all the content merged into
it from all its merged branches:

# Format patches D..F
$ git format-patch master~2..master
0001-X.patch
0002-Y.patch
0003-Z.patch
0004-F.patch

Remember, a commit range is defined to include all commits leading up to the range
end point but to exclude all commits that lead up to and include the range starting
point state. In the case of D..F, this means that all the commits contributing to F (every
commit in the example graph) are included, but all the commits leading up to and
including D (A, B, C, and D) are eliminated. The merge commit itself won’t generate a
patch.
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Detailed Range Resolution Example
To figure out a range, follow these steps. Start at the end point commit and include it.
Work backwards along every parent commit that contributes to it, and include those.
Recursively include the parent of every commit that you have included so far. When
you are done including all the commits that contribute to the end point, go back and
start with the start point. Remove the start point. Work back over every parent commit
that contributes to the start point and remove those, too. Recursively remove every
parent commit that you have removed so far.

With the case of our D..F range, start with F and include it. Back up to the parent
commit, E, and include it. Then look at E and include its parents, D and Z. Now recur-
sively include the parents of D, giving C and then B and A. Down the Z line, recursively
include Y and X, then B again, and finally A again. (Technically, B and A aren’t included
again; the recursion can stop when it sees an already included node.) Effectively all
commits are now included. Now go back and start with the start point D, and remove
it. Remove its parent, C, and recursively its parent, B, and its parent, A.

You should be left with the set F E Z Y X. But E is a merge, so remove it, leaving F Z Y
X, which is exactly the reverse of the generated set.

Issue git rev-list --no-merges -v since..until to verify the set of com-
mits for which patches will be generated before you actually create your
patches.

You can also reference a single commit as a variation of the git format-patch commit
range. However, Git’s interpretation of such as a command is slightly nonintuitive.

Git normally interprets a single commit argument as “all commits that lead up to and
contribute to the given commit.” In contrast, git format-patch treats a single commit
parameter as if you had specified the range commit..HEAD. It uses your commit as the
starting point and takes HEAD as the endpoint. Thus, the patch series generated is im-
plicitly in the context of the current, checked-out branch.

In our ongoing example, when the master branch is checked out and a patch is made
specifying the commit A, all seven patches are produced:

$ git branch
  alt
* master

# From commit A
$ git format-patch master~5
0001-B.patch
0002-C.patch
0003-D.patch
0004-X.patch
0005-Y.patch
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0006-Z.patch
0007-F.patch

But when the alt branch is checked out and the command specifies the same A commit,
only those patches contributing to the tip of the alt branch are used:

$ git checkout alt
Switched to branch "alt"

$ git branch
* alt
  master

$ git format-patch master~5
0002-B.patch
0003-X.patch
0004-Y.patch
0005-Z.patch

Even though commit A is specified, you don’t actually get a patch for it. The root commit
is somewhat special in that there isn’t a previously committed state against which a diff
can be computed. Instead, a patch for it is effectively a pure addition of all the initial
content.

If you really want to generate patches for every commit, including the initial, root com-
mit up to a named end-commit, use the --root option like this:

$ git format-patch --root end-commit

The initial commit generates a patch as if each file in it was added based on /dev/null:

$ cat 0001-A.patch
From 27023770db3385b23f7631363993f91844dd2ce0 Mon Sep 17 00:00:00 2001
From: Jon Loeliger <jdl@example.com>
Date: Sun, 28 Dec 2008 12:09:45 -0600
Subject: [PATCH] A

---
 file |    1 +
 1 files changed, 1 insertions(+), 0 deletions(-)
 create mode 100644 file

diff --git a/file b/file
new file mode 100644
index 0000000..f70f10e
--- /dev/null
+++ b/file
@@ -0,0 +1 @@
+A
--
1.6.0.90.g436ed

Treating a single commit as if you had specified commit..HEAD may seem unusual, but
this approach has a valuable use in one particular situation. When you specify a
commit on a branch that’s different from the branch you currently have checked out,
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the command emits patches that are in your current branch but not in the named
branch. In other words, it generates a set of patches that can bring the other branch in
sync with your current branch.

To illustrate this feature, assume you’ve checked out the master branch:

$ git branch
  alt
* master

Now you specify the alt branch as the commit parameter:

$ git format-patch alt
0001-C.patch
0002-D.patch
0003-F.patch

The patches for commits C, D, and F are exactly the set of patches in the master branch,
but not in the alt branch.

The power of this command, coupled with a single commit parameter, becomes ap-
parent when the named commit is the HEAD ref of a tracking branch from someone else’s
repository.

For example, if you clone Alice’s repository and your master development is based on
Alice’s master, you would have a tracking branch named something like alice/master.

After you have made some commits on your master branch, the command
git format-patch alice/master generates the set of patches that you must send her to
ensure that her repository has at least all of your master content. She may have more
changes from other sources in her repository already, but that is not important here.
You have isolated the set from your repository (the master branch) that is known not
to be in hers.

Thus, git format-patch is specifically designed to create patches for commits that are
in your repository in a development branch but that are not already present in the
upstream repository.

Patches and Topological Sorts
Patches generated by git format-patch are emitted in topological order. For a given
commit, the patches for all parent commits are generated and emitted before the patch
for this commit is emitted. This ensures that a correct ordering of patches is always
created, but a correct ordering is not necessarily unique: there may be multiple correct
orders for a given commit graph.

Let’s see what this means by looking at some of the possible generation orders for
patches that could ensure a correct repository if the recipient applied them in order.
Example 13-1 shows a few of the possible topological sort orders for the commits of
our example graph.
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Example 13-1. Some topological sort orders

    A B C D X Y Z E F

    A B X Y Z C D E F

    A B C X Y Z D E F

    A B X C Y Z D E F

    A B X C Y D Z E F

Remember, even though patch creation is driven by a topological sort of the selected
nodes in the commit graph, only some of those nodes will actually produce patches.

The first ordering in Example 13-1 is the ordering that Git picked for
git format-patch master~5. Since A is the first commit in the range and since no
--root option was used, there isn’t a patch for it. Commit E represents a merge, so no
patch is generated for it, either. Thus, the patches are generated in the order B, C, D, X,
Y, Z, and F.

Whatever patch sequence Git chooses, it is important to realize that Git has produced
a linearization of all the selected commits, no matter how complicated or branched the
original graph was.

If you are consistently adding headers to the patch email as generated, you could save
some time by investigating the configuration options format.headers.

Mailing Patches
Once you have generated a patch or a series of patches, the next logical step is to send
them to another developer or to a development list for review, with an ultimate goal of
having them picked up by a developer or upstream maintainer and applied to another
repository.

The formatted patches are generally intended to be sent via email by directly importing
them into your mail user agent (MUA) or by using Git’s git send-email command. You
are not obliged to use git send-email; it is merely a convenience. As you will see in the
next section, there are also other tools that use the patch file directly.

Assuming that you want to send a generated patch file to another developer, there are
several ways to send the file: you can run git send-email; you can point your mailer
directly to the patches; or you can include the patches in a piece of email.

Using git send-email is straightforward. In this example, the patch 0001-A.patch is
sent to a mail list called devlist@example.org:

$ git send-email -to devlist@example.org 0001-A.patch
0001-A.patch
Who should the emails appear to be from? [Jon Loeliger <jdl@example.com>]
Emails will be sent from: Jon Loeliger <jdl@example.com>
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Message-ID to be used as In-Reply-To for the first email?
(mbox) Adding cc: Jon Loeliger <jdl@example.com> from line 
'From: Jon Loeliger <jdl@example.com>'
OK. Log says:
Sendmail: /usr/sbin/sendmail -i devlist@example.org jdl@example.com
From: Jon Loeliger <jdl@example.com>
To: devlist@example.org
Cc: Jon Loeliger <jdl@example.com>
Subject: [PATCH] A
Date: Mon, 29 Dec 2008 16:43:46 -0600
Message-Id: <1230590626-10792-1-git-send-email-jdl@exmaple.com>
X-Mailer: git-send-email 1.6.0.90.g436ed

Result: OK

There are many options to either utilize or work around a myriad of SMTP issues or
features. What’s critical is ensuring that you know your SMTP server and port. Likely,
it is the traditional sendmail program or a valid outbound SMTP host, such as
smtp.my-isp.com.

Don’t set up SMTP open relay servers just to send your Git email. Doing
so will contribute to spam mail problems.

The git send-email command has many configuration options, which are documented
in its manual page.

You may find it convenient to record your special SMTP information in your global
configuration file by setting, for example, the values sendemail.smtpserver and
sendemail.smtpserverport using commands similar to this:

$ git config --global sendemail.smtpserver smtp.my-isp.com
$ git config --global sendemail.smtpserverport 465

Depending on your MUA, you may be able to directly import an entire file or directory
of patches into a mail folder. If so, this can greatly simplify sending a large or compli-
cated patch series.

Here is an example where a traditional mbox style mail folder is created using
format-patch and then directly imported into mutt, where the message can be addressed
and sent:

$ git format-patch --stdout master~2..master > mbox

$ mutt -f mbox

q:Quit  d:Del  u:Undel  s:Save  m:Mail  r:Reply  g:Group  ?:Help
   1 N   Dec 29 Jon Loeliger    (  15) [PATCH] X
   2 N   Dec 29 Jon Loeliger    (  16) [PATCH] Y
   3 N   Dec 29 Jon Loeliger    (  16) [PATCH] Z
   4 N   Dec 29 Jon Loeliger    (  15) [PATCH] F
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The latter two mechanisms, using send-email and directly importing a mail folder, are
the preferred techniques for sending email, since both are reliable and not prone to
messing with the carefully formatted patch contents. You are less likely, for example,
to hear a developer complain about a wrapped line if you use one of these techniques.

On the other hand, you may find that you need to directly include a generated patch
file into a newly composed piece of email in a MUA such as thunderbird or
evolution. In these cases, the risk of disturbing the patch is much greater. Care should
be taken to turn off any form of HTML formatting and to send plain ASCII text that
has not been allowed to flow or word wrap in any way.

Depending on your recipient’s ability to handle mail, or contingent on your develop-
ment list policies, you may or may not want to use an attachment for the patch. In
general, inlining is the simpler, more correct approach. It also facilitates an easier patch
review. However, if the patch is inlined, some of the headers generated by
git format-patch might need to be trimmed, leaving just the From: and Subject: headers
in the email body.

If you find yourself frequently including your patches as text files in
newly composed pieces of email and are annoyed at having to delete the
superfluous headers, you might try the command git format-patch
--pretty=format:%s%n%n%b commit. You might also configure that as a
Git global alias as described in “Configuring an Alias” on page 28.

Regardless of how the patch mail is sent, it should look essentially identical to the
original patch file when received—albeit with more, different mail headers.

The similarity of the patch file format before and after transport through the mail system
is not an accident. The key to this operating successfully is plain text and preventing
any MUA from altering the patch format through such operations as line wrapping. If
you can preclude such interdictions, a patch will remain usable irrespective of how
many mail transfer agents (MTAs) carry the data.

Use git send-email if your MUA is prone to wrap lines on outbound
mail.

There are a host of options and configuration settings to control the generation of email
headers for patches. Your project probably has some conventions that you should
follow.
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If you have a series of patches, you might want to funnel them all to a common directory
with the -o directory option to git format-patch and then use git send-email
directory to send them all at once. In this case, use either git format-patch
--cover-letter or git send-email --compose to write a guiding, introductory cover letter
for the entire series.

There are also options to accommodate various social aspects of most development
lists. For example, use --cc to add alternate recipients, adding or omitting each Signed-
off-by: address as a Cc: recipient, or to select how a patch series should be threaded
on a list.

Applying Patches
Git has two basic commands that apply patches. The higher-level porcelain command,
git am, is partially implemented in terms of the plumbing command git apply.

The command git apply is the workhorse of the patch application procedure. It accepts
git diff- or diff- style output and applies it to the files in your current working di-
rectory. Though different in some key respects, it performs essentially the same role as
Larry Wall’s patch command.

Because a diff contains only line-by-line edits and no other information (such as author,
date, or log message), it cannot perform a commit and log the change in your repository.
Thus, when git apply is finished, the files in your working directory are left modified.
(In special cases, it can use or modify the index as well.)

In contrast, the patches formatted by git format-patch, either before or after they have
been mailed, contain the extra information necessary to make and record a proper
commit in your repository. Although git am is configured to accept patches generated
by git format-patch, it is also able to handle other patches if they follow some basic
formatting guidelines.*

Note that the command git am creates commits on the current branch.

Let’s complete the patch generation-mail-apply process example using the same repo-
sitory from “Generating Patches” on page 235. One developer has constructed a com-
plete patch set, 0001-B.patch through 0007-F.patch, and has sent it or otherwise made
it available to another developer. The other developer has an early version of the re-
pository and wants to now apply the patch set.

Let’s first look at a naive approach exhibiting some common problems that are ulti-
mately impossible to resolve. Then, we’ll examine a second approach that proves
successful.

Here are the patches from the original repository:

* By the time you adhere to the guidelines detailed in the manual page for git am (a “From:”, a “Subject:”, a
“Date:”, and a patch content delineation), you might as well call it an email message anyway.
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$ git format-patch -o /tmp/patches master~5
/tmp/patches/0001-B.patch
/tmp/patches/0002-C.patch
/tmp/patches/0003-D.patch
/tmp/patches/0004-X.patch
/tmp/patches/0005-Y.patch
/tmp/patches/0006-Z.patch
/tmp/patches/0007-F.patch

These patches could have been received by the second developer via email and stored
on disk, or they may have been placed directly in a shared filesystem.

Let’s construct an initial repository as the target for this series of patches. (How this
initial repository is constructed is not really important—it may well have been cloned
from the initial repository, but it doesn’t have to be.) The key to long-term success is
a moment in time where both repositories are known to have the exact same file content.

Let’s reproduce that moment by creating a new repository containing the same file,
file, with the initial contents A. That is exactly the same repository content as was
present at the very beginning of the original repository:

$ mkdir /tmp/am
$ cd /tmp/am
$ git init
Initialized empty Git repository in am/.git/

$ echo A >> file
$ git add file
$ git commit -mA
Created initial commit 5108c99: A
 1 files changed, 1 insertions(+), 0 deletions(-)
 create mode 100644 file

A direct application of git am shows some problems:

$ git am /tmp/patches/*
Applying B
Applying C
Applying D
Applying X
error: patch failed: file:1
error: file: patch does not apply
Patch failed at 0004.
When you have resolved this problem run "git am --resolved".
If you would prefer to skip this patch, instead run "git am --skip".
To restore the original branch and stop patching run "git am --abort".

This is a tough failure mode, and it might leave you in a bit of a quandary about how
to proceed. A good approach in this situation is to look around a bit.

$ git diff

$ git show-branch --more=10
[master] D
[master^] C
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[master~2] B
[master~3] A

That’s pretty much as expected. No file was left dirty in your working directory, and
Git successfully applied patches up to and including D.

Often, looking at the patch itself and the files that are affected by the patch, helps clear
up the problem. Depending on what version of Git you have installed, either
the .dotest directory or the .git/rebase-apply directory is present when git am runs. It
contains various contextual information for the entire series of patches and the indi-
vidual part (author, log message, etc.) of each patch.

# Or .dotest/patch, in earlier Git releases

$ cat .git/rebase-apply/patch
---
 file |    1 +
 1 files changed, 1 insertions(+), 0 deletions(-)

diff --git a/file b/file
index 35d242b..7f9826a 100644
--- a/file
+++ b/file
@@ -1,2 +1,3 @@
 A
 B
+X
--
1.6.0.90.g436ed

$ cat file
A
B
C
D

This is a difficult spot. The file has four lines in it, but the patch applies to a version of
that same file with just two lines. As the git am command output indicated, this patch
doesn’t actually apply:

error: patch failed: file:1
error: file: patch does not apply
Patch failed at 0004.

You may know that the ultimate goal is to create a file in which all the letters are in
order, but Git is not able to figure that out automatically. There just isn’t enough con-
text to determine the right conflict resolution yet.

As with other actual file conflicts, git am offers a few suggestions:

When you have resolved this problem run "git am --resolved".
If you would prefer to skip this patch, instead run "git am --skip".
To restore the original branch and stop patching run "git am --abort".
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Unfortunately, there isn’t even a file content conflict that can be resolved and resumed
in this case.

You might think you could just “skip” the X patch, as suggested:

$ git am --skip
Applying Y
error: patch failed: file:1
error: file: patch does not apply
Patch failed at 0005.
When you have resolved this problem run "git am --resolved".
If you would prefer to skip this patch, instead run "git am --skip".
To restore the original branch and stop patching run "git am --abort".

But, as with this Y patch, all subsequent patches fail now, too.

The patch series isn’t going to apply cleanly with this approach.

You can try to recover from here, but it’s tough without knowing the original branching
characteristics that led to the patch series being presented to git am. Recall that the X
commit was applied to a new branch that originated at commit B. That means the X
patch would apply correctly if it were applied again to that commit state. You can verify
this: reset the repository back to just the A commit, clean out the rebase-apply directory,
apply the B commit using git am /tmp/patches/0002-B.patch, and see that the X commit
will apply, too!

# Reset back to commit A
$ git reset --hard master~3
HEAD is now at 5108c99 A

# Or .dotest, as needed
$ rm -rf .git/rebase-apply/

$ git am /tmp/patches/0001-B.patch
Applying B

$ git am /tmp/patches/0004-X.patch
Applying X

Cleaning up a failed, botched, or hopeless git am and restoring the
original branch can be simplified to just git am --abort.

The success of applying the 0004-X.patch to the commit B provides a hint on how to
proceed. However, you can’t really apply patches X, Y, and Z because then the later
patches C, D, and F would not apply. And you don’t really want to bother recreating the
exact original branch structure even temporarily. Even if you were willing to recreate
it, how would you even know what the original branch structure was?

Applying Patches | 249



Knowing the basis file to which a diff can be applied is a difficult problem for which
Git provides an easy technical solution. If you look closely at a patch or diff file
generated by Git, you will see new, extra information that isn’t part of a traditional
Unix diff summary. The extra information that Git provides for the patch file 0004-
X.patch is shown in Example 13-2.

Example 13-2. New patch context in 0004-X.patch

diff --git a/file b/file
index 35d242b..7f9826a 100644
--- a/file
+++ b/file

Just after the diff --git a/file b/file line, Git adds the new line index 35d242b..
7f9826a 100644. This information is designed to answer with certainty the question,
“What is the original state to which this patch applies?”

The first number on the index line, 35d242b, is the SHA1 hash of the blob within the
Git object store to which this portion of the patch applies. That is, 35d242b is the file
as it exists with just the two lines:

$ git show 35d242b
A
B

And that is exactly the version of file to which this portion of the X patch applies. If that
version of the file is in the repository, Git can apply the patch to it.

This mechanism—having a current version of a file; an alternate version; and locating
the original, base version of a file to which the patch applies—is called a three-way
merge. Git is able to reconstruct this scenario using the -3 or --3way to git am.

Let’s clean up the failed effort; reset back to the first commit state, A; and try to re-apply
the patch series:

# Get rid of temporary "git am" context, if needed.
$ rm -rf .git/rebase-apply/

# Use "git log" to locate commit A -- it was SHA1 5108c99
# It will be different for you.
$ git reset --hard 5108c99
HEAD is now at 5108c99 A

$ git show-branch --more=10
[master] A

Now, using the -3, apply the patch series:

$ git am -3 /tmp/patches/*
Applying B
Applying C
Applying D
Applying X
error: patch failed: file:1
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error: file: patch does not apply
Using index info to reconstruct a base tree...
Falling back to patching base and 3-way merge...
Auto-merged file
CONFLICT (content): Merge conflict in file
Failed to merge in the changes.
Patch failed at 0004.
When you have resolved this problem run "git am -3 --resolved".
If you would prefer to skip this patch, instead run "git am -3 --skip".
To restore the original branch and stop patching run "git am -3 --abort".

Much better! Just as before, the simple attempt to patch the file failed; but instead of
quitting, Git has changed to the three-way merge. This time, Git recognizes it is able
to perform the merge, but a conflict remains because overlapping lines were changed
in two different ways.

Since Git is not able to correctly resolve this conflict, the git am -3 is temporarily
suspended. It is now up to you to resolve the conflict before resuming the command.

Again, the strategy of looking around can help determine what to do next:

$ git status
file: needs merge
# On branch master
# Changed but not updated:
#   (use "git add <file>..." to update what will be committed)
#
#       unmerged:   file

As indicated earlier, the file file still needs to have a merge conflict resolved.

The contents of file show the traditional conflict merge markers and must be resolved
via an editor:

$ cat file
A
B
<<<<<<< HEAD:file
C
D
=======
X
>>>>>>> X:file

# Fix conflicts in "file"
$ emacs file

$ cat file
A
B
C
D
X

After resolving the conflict and cleaning up, resume the git am -3:
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$ git am -3 --resolved
Applying X
No changes - did you forget to use 'git add'?
When you have resolved this problem run "git am -3 --resolved".
If you would prefer to skip this patch, instead run "git am -3 --skip".
To restore the original branch and stop patching run "git am -3 --abort".

Did you for get to use{git add}? Sure did!

$ git add file
$ git am -3 --resolved

Applying X
Applying Y
error: patch failed: file:1
error: file: patch does not apply
Using index info to reconstruct a base tree...
Falling back to patching base and 3-way merge...
Auto-merged file
Applying Z
error: patch failed: file:2
error: file: patch does not apply
Using index info to reconstruct a base tree...
Falling back to patching base and 3-way merge...
Auto-merged file
Applying F

Finally, success!

$ cat file
A
B
C
D
X
Y
Z
F

$ git show-branch --more=10
[master] F
[master^] Z
[master~2] Y
[master~3] X
[master~4] D
[master~5] C
[master~6] B
[master~7] A

Applying these patches didn’t construct a replica of the branch structure from the orig-
inal repository. All patches were applied in a linear sequence, and that is reflected in
the master branch commit history.

# The C commit
$ git log --pretty=fuller -1 1666a7
commit 848f55821c9d725cb7873ab3dc3b52d1bcbf0e93
Author:     Jon Loeliger <jdl@example.com>
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AuthorDate: Sun Dec 28 12:10:42 2008 -0600
Commit:     Jon Loeliger <jdl@example.com>
CommitDate: Mon Dec 29 18:46:35 2008 -0600

    C

The patches Author and AuthorDate are per the original commit and patch, whereas
the data for the committer reflects the actions of applying the patch and committing it
to this branch and repository.

Bad Patches
The obligation to create robust, identical content in multiple, distributed repositories
around the world—despite the difficulties of today’s email systems—is an onerous task.
It is no wonder that a perfectly good patch can be trashed by any number of mail-related
failures. Ultimately, the onus is on Git to ensure that the complete patch-email-apply
cycle can faithfully reconstruct identical content through an unreliable transport
mechanism.

Patch failures stem from many areas, many mismatched tools, and many different phi-
losophies. But perhaps the most common failure is simply failing to maintain exact
line-handling characteristics of the original content. This usually manifests itself as line
wrappings due to text being reflowed by either the sender or receiver MUAs, or by any
of the intermediate MTAs. Luckily, the patch format has internal consistency checks
that prevent this type of failure from corrupting a repository.

Patching Versus Merging
Git can handle the situation where applying patches and pulling the same changes have
been mixed in one repository. Even though the commit in the receiving repository
ultimately differs from the commit in the original repository from which the patch was
made, Git can use its ability to compare and match content to sort matters out.

Later, for example, subsequent diffs will show no content changes. The log message
and author information will also be the same as they were conveyed in the patch mail,
but information such as the date and SHA1 will be different.

Directly fetching and merging a branch with a complex history will yield a different
history in the receiving repository than the history that results from a patching se-
quence. Remember, one of the effects of creating a patch sequence on a complex branch
is to topologically sort the graph into a linearized history. Hence, applying it to another
repository yields a linearized history that wasn’t in the original.

Depending on your development style and your ultimate intent, having the original
development history linearized within the receiving repository may or may not be a
problem for you and your project. At the very least, you have lost the complete branch
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history that led to the patch sequence. At best, you simply don’t care how you arrived
at the patch sequence.
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CHAPTER 14

Hooks

You can use a Git hook to run one or more arbitrary scripts whenever a particular event,
such as a commit or a patch, occurs in your repository. Typically, an event is broken
into several prescribed steps, and you can tie a custom script to each step. When the
Git event occurs, the appropriate script is called at the outset of each step.

Hooks belong to and affect a specific repository and are not copied during a
git clone. In other words, hooks you set up in your private repository are not propa-
gated to and do not alter the behavior of the new clone. If for some reason your devel-
opment process mandates hooks in each coder’s personal development repository,
arrange to copy the directory .git/hooks through some other (nonclone) method.

A hook runs either in the context of your current, local repository or in the context of
the remote repository. For example, fetching data into your repository from a remote
repository and making a local commit can cause local hooks to run; pushing changes
to a remote repository may cause hooks in the remote repository to run.

Most Git hooks fall into one of two categories:

• A “pre” hook runs before an action completes. You can use this kind of hook to
approve, reject, or adjust a change before it’s applied.

• A “post” hook runs after an action completes and can be used to trigger notifications
(such as email) or launch additional processing, such as running a build or closing
a bug.

As a general rule, if a pre-action hook exits with a nonzero status (the convention to
indicate failure), the Git action is aborted. In contrast, the exit status of a post-action
hook is generally ignored because the hook can no longer affect the outcome or com-
pletion of the action.

In general, the Git developers advocate using hooks with caution. A hook, they say,
should be a method of last resort, to be used only when you can’t accomplish the same
result in some other way. For example, if you want to specify a particular option each
time you make a commit, check out a file, or create a branch, a hook is unnecessary.
You can accomplish the same task with a Git alias (see “Configuring an
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Alias” on page 28) or with shell scripts to augment git commit, git checkout, and
git branch, respectively.*

At first blush, a hook may seem an appealing and straightforward solution. However,
there are several implications of its use:

• A hook changes the behavior of Git. If a hook performs an unusual operation, other
developers familiar with Git may run into surprises when using your repository.

• A hook can slow operations that are otherwise fast. For example, developers are
often enticed to hook Git to run unit tests before anyone makes a commit, but this
makes committing slow. In Git, a commit is supposed to be a fast operation, thus
encouraging frequent commits to prevent the loss of data. Making a commit run
slowly makes Git less enjoyable.

• A hook script that is buggy can interfere with your work and productivity. The
only way to work around a hook is to disable it. In contrast, if you use an alias or
shell script instead of a hook, you can always fall back on the normal Git command
wherever that makes sense.

• A repository’s collection of hooks is not automatically replicated. Hence, if you
install a commit hook in your repository, it won’t reliably affect another developer’s
commits. This is partly for security reasons—a malicious script could easily be
smuggled into an otherwise innocuous-looking repository—and partly because Git
simply has no mechanism to replicate anything other than blobs, trees, and
commits.

Junio’s Overview of Hooks
Junio Hamano wrote the following about Git hooks on the Git mailing list (paraphrased
from the original).

There are five valid reasons to hook a Git command/operation:

1. To countermand the decision made by the underlying command. The
update hook and the pre-commit hook are two hooks used for this purpose.

2. To manipulate data generated after a command starts to run. Modifying the
commit log message in the commit-msg hook is an example.

3. To operate on the remote end of a connection that you can access only via
the Git protocol. A post-update hook that runs git update-server-info does
this very task.

4. To acquire a lock for mutual exclusion. This is rarely a requirement, but
sufficient hooks are available to achieve it.

5. To run one of several possible operations, depending on the outcome of the
command. The post-checkout hook is a notable example.

* As it happens, running a hook at commit time is such a common requirement that a pre-commit hook exists
for that, even though it isn’t strictly necessary.
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Each of these five requirements requires at least one hook. You cannot realize a
similar result from outside the Git command.

On the other hand, if you always want some action to occur before or after running
a Git operation locally, you don’t need a hook. For instance, if your
post-processing depends on the effects of a command (item 5 in the list), but the
results of the command are plainly observable, you don’t need a hook.

With those warnings behind us, hooks exist for very good reasons, and their use can
be incredibly advantageous.

Installing Hooks
Each hook is a script, and the collection of hooks for a particular repository can be
found in the .git/hooks directory. As mentioned earlier, Git doesn’t replicate hooks
between repositories; if you git clone or git fetch from another repository, you won’t
inherit that repository’s hooks. You have to copy the hook scripts by hand.

Each hook script is named after the event with which it is associated. For example, the
hook that runs immediately before a git commit operation is
named .git/hooks/pre-commit.

A hook script must follow the normal rules for Unix scripts: it must be executable
(chmod a+x .git/hooks/pre-commit) and must start with a line indicating the language
in which the script is written (for example, #!/bin/bash or #!/usr/bin/perl).

If a particular hook script exists and has the correct name and file permissions, Git uses
it automatically.

Example Hooks
Depending on your exact version of Git, you may find some hooks in your repository
at the time it’s created. Hooks are copied automatically from your Git template direc-
tory at the time you create a new repository. On Debian and Ubuntu, for example, the
hooks are copied from /usr/share/git-core/templates/hooks. Most Git versions include
some example hooks that you can use, and these are preinstalled for you in the tem-
plates directory.

Here’s what you need to know about the example hooks:

• The template hooks probably don’t do exactly what you want. You can read them,
edit them, and learn from them, but you rarely want to use them as is.

• Even though the hooks are created by default, all the hooks are initially disabled.
Depending on your version of Git and your operating system, the hooks are
disabled either by removing the execute bit or by appending .sample to the hook
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filename. Modern versions of Git have executable hooks named with a .sample
suffix.

• To enable an example hook, you must remove the .sample suffix from its filename
(mv .git/hooks/pre-commit.sample .git/hooks/pre-commit) and set its execute bit,
as is apropos (chmod a+x .git/hooks/pre-commit).

Originally, each example hook was simply copied into the .git/hooks/ directory from
the template directory with its execute permission removed. You could then enable the
hook by setting its execute bit.

That worked fine on systems like Unix and Linux, but it didn’t work well on Windows.
In Windows, file permissions work differently and, unfortunately, files are executable
by default. This means the example hooks were executable by default, causing great
confusion among new Git users because all the hooks ran when none should have.

Because of this problem with Windows, newer versions of Git suffix each hook filename
with .sample so it won’t run even if it’s executable. To enable the example hooks, you’ll
have to rename the appropriate scripts yourself.

If you aren’t interested in the example hooks, it is perfectly safe to remove them from
your repository: rm .git/hooks/*. You can always get them back by copying them from
their home in the templates directory.

In addition to the template examples, there are more example hooks in
Git’s contrib directory, a portion of the Git source code. The supple-
mental files may also be installed along with Git on your system. On
Debian and Ubuntu, for example, the contributed hooks are installed
in /usr/share/doc/git-core/contrib/hooks.

Creating Your First Hook
To explore how a hook works, let’s create a new repository and install a simple hook.
First, we create the repository and populate it with a few files:

$ mkdir hooktest

$ cd hooktest

$ git init
Initialized empty Git repository in .git/

$ touch a b c

$ git add a b c

$ git commit -m 'added a, b, and c'
Created initial commit 97e9cf8: added a, b, and c
 0 files changed, 0 insertions(+), 0 deletions(-)
 create mode 100644 a
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 create mode 100644 b
 create mode 100644 c

Next, let’s create a pre-commit hook to prevent checking in changes that contain the
word “broken.” Using your favorite text editor, put the following in a file
called .git/hooks/pre-commit:

#!/bin/bash
echo "Hello, I'm a pre-commit script!" >&2
if git diff --cached | grep '^\+' | grep -q 'broken'; then
        echo "ERROR: Can't commit the word 'broken'" >&2
        exit 1  # reject
fi
exit 0  # accept

The script generates a list of all differences about to be checked in, extracts the lines to
be added (that is, those lines that begin with a + character), and scans those lines for
the word “broken.”

There are many ways to test for the word “broken,” but most of the obvious ones result
in subtle problems. I’m not talking about how to “test for the word ‘broken’” but how
to find the text to be scanned for the word “broken.”

For example, you might have tried the test

if git ls-files | xargs grep -q 'broken'; then

or, in other words, searched for the word “broken” in all files in the repository. But this
approach has two problems. If someone else had already committed a file containing
the word “broken,” this script would prevent all future commits (until you fix it), even
if those commits are totally unrelated. Moreover, the Unix grep command has no way
of knowing which files will actually be committed; if you add “broken” to file b, make
an unrelated change to a, and then run git commit a, there’s nothing wrong with your
commit, because you’re not trying to commit b. However, a script with this test would
reject it anyway.

If you write a pre-commit script that restricts what you’re allowed to
check in, it’s almost certain that you’ll need to bypass it someday. You
can bypass the pre-commit hook either by using the --no-verify option
to git commit or by temporarily disabling your hook.

Now that you’ve created the pre-commit hook, make sure it’s executable:

$ chmod a+x .git/hooks/pre-commit

And now you can test that it works as expected:

$ echo "perfectly fine" >a

$ echo "broken" >b

$ git commit -m "test commit -a" -a
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Hello, I'm a pre-commit script!
ERROR: Can't commit the word 'broken'

$ git commit -m "test only file a" a
Hello, I'm a pre-commit script!
Created commit 4542056: test
1 files changed, 1 insertions(+), 0 deletions(-)

$ git commit -m "test only file b" b
Hello, I'm a pre-commit script!
ERROR: Can't commit the word 'broken'

Observe that even when a commit works, the pre-commit script still emits “Hello.” This
would be annoying in a real script, so you should use such messages only while de-
bugging the script. Notice also that when the commit is rejected, git commit doesn’t
print an error message; the only message is the one produced by the script. To avoid
confusing the user, be careful always to print an error message from a “pre” script if
it’s going to return a nonzero (“reject”) exit code.

Given those basics, let’s talk about the different hooks you can create.

Available Hooks
As Git evolves, new hooks become available. To discover what hooks are available in
your version of Git, run git help hooks. Also, refer to the Git documentation to find
all the command-line parameters as well as the input and output of each hook.

Commit-Related Hooks
When you run git commit, Git executes a process like that shown in Figure 14-1.

None of the commit hooks run for anything other than git commit. For
example, git rebase, git merge, and git am don’t run your commit
hooks by default. (Those commands may run other hooks, though.)
However, git commit --amend does run your commit hooks.

Each hook has its own purpose:

• The pre-commit hook gives you the chance to immediately abort a commit if some-
thing is wrong with the content being committed. The pre-commit hook runs before
the user is allowed to edit the commit message, so the user won’t enter a commit
message only to discover the changes are rejected. You can also use this hook to
automatically modify the content of the commit.

• prepare-commit-msg lets you modify Git’s default message before it is shown to the
user. For example, you can use this to change the default commit message template.
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• The commit-msg hook can validate or modify the commit message after the user
edits it. For example, you can leverage this hook to check for spelling mistakes or
reject messages with lines that exceed a certain maximum length.

• post-commit runs after the commit operation has finished. At this point, you can
update a log file, send email, or trigger an auto-builder, for instance. Some people
use this hook to automatically mark bugs as fixed if, say, the bug number is men-
tioned in the commit message. In real life, however, the post-commit hook is rarely
useful, because the repository that you git commit in is rarely the one that you share
with other people. (The update hook is likely more suitable.)

Patch-Related Hooks
When you run git am, Git executes a process like that shown in Figure 14-2.

Despite what you might expect from the names of the hooks shown in
Figure 14-2, git apply does not run the applypatch hooks; only
git am does. This is because git apply doesn’t actually commit any-
thing, so there’s no reason to run any hooks.

Each hook has its own purpose:

• applypatch-msg examines the commit message attached to the patch and deter-
mines whether or not it’s acceptable. For example, you can choose to reject a patch
if it has no Signed-off-by: header. You can also modify the commit message at this
point if you desire.

pre-commit hook (unless --no-verify)
      

(prepare default commit message)

prepare-commit-msg hook
     

(let the user edit the commit message)

commit-msg hook (unless --no-verify)

(actually do the commit)

post-commit hook

Figure 14-1. Commit hook processing
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• The pre-applypatch hook is somewhat misnamed, since this script actually runs
after the patch is applied but before committing the result. This makes it exactly
analogous to the pre-commit script when doing git commit, even though its name
implies otherwise. In fact, many people choose to create a pre-applypatch script
that simply runs pre-commit.

• post-applypatch is analogous to the post-commit script.

Push-Related Hooks
When you run git push, the receiving end of Git executes a process like the one shown
in Figure 14-3.

(receive all new objects)

pre-receive hook

for each updated ref:

update hook

update ref

post-receive hook

post-update hook

Figure 14-3. Receive hook processing

applypatch-msg hook
  

(apply the patch)

pre-applypatch hook
  

(actually do the commit)

post-applypatch hook

Figure 14-2. Patch hook processing
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All push-related hooks run on the receiver, not the sender. Thus, the
hook scripts that run are in the .git/hooks directory of the receiving re-
pository, not the sending one. Output produced by remote hooks still
shown to the user doing the git push.

As you can see in the diagram, the very first step of git push is to transfer all the missing
objects (blobs, trees, and commits) from your local repository to the remote one. There
is no need for a hook during this process since all Git objects are identified by their
unique SHA1 hash—your hook cannot modify an object because it would change the
hash. Furthermore, there’s no reason to reject an object, because git gc cleans up
anyway if the object turns out to be unneeded.

Instead of manipulating the objects themselves, push-related hooks are called when it’s
time to update the refs (branches and tags).

• The pre-receive hook receives a list of all the refs that are to be updated, including
their new and old object pointers. The only thing the pre-receive hook can do is
accept or reject all the changes at once, which is of limited use. You might consider
it a feature, though, because it enforces transactional integrity across branches.
Yet, it’s not clear why you’d need such a thing; if you don’t like that behavior, use
the update hook instead.

• The update hook is called exactly once for each ref being updated. The update hook
can choose to accept or reject updates to individual branches without affecting
whether other branches are updated or not. Also, for each update you can trigger
an action, such as closing a bug or sending an email acknowledgment. It’s usually
better to handle such notifications here rather than in a post-commit hook, since a
commit is not really considered final until it’s been pushed to a shared repository.

• Like the pre-receive hook, post-receive receives a list of all the refs that have just
been updated. Anything that post-receive can do could also be done by the
update hook, but sometimes post-receive is more convenient. For example, if you
want to send an update notification email message, post-receive can send just a
single notification about all updates instead of a separate email for each.

• Don’t use the post-update hook. It has been superseded by the newer
post-receive hook. (post-update knows what branches have changed but not what
their old values were; this limits its usefulness.)

Other Local Repository Hooks
Finally, there are a few miscellaneous hooks, and by the time you read this, there may
be even more. (Again, you can find the list of available hooks quickly with the command
git help hooks.)
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• The pre-rebase hook runs when you attempt to rebase a branch. This is useful
because it can stop you from accidentally running git rebase on a branch that
shouldn’t be rebased because it’s already been published.

• post-checkout runs after you check out a branch or an individual file. For example,
you can use this to automatically create empty directories (Git doesn’t know how
to track empty directories) or to set file permissions or ACLs on checked-out files
(Git doesn’t track ACLs). You might think of using this to modify files after check-
ing them out—for example, to do RCS-style variable substitution—but it’s not
such a good idea because Git will think the files have been locally modified. For
such a task, use smudge/clean filters instead.

• post-merge runs after you perform a merge operation. This is rarely used. If your
pre-commit hook does some sort of change to the repository, you might need to use
a post-merge script to do something similar.

• pre-auto-gc: helps git gc --auto decide whether or not it’s time to clean up. You
can make git gc --auto skip its git gc task by returning nonzero from this script.
This will rarely be needed, however.
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CHAPTER 15

Combining Projects

There are many reasons to combine outside projects with your own. A submodule is
simply a project that forms a part of your own Git repository but also exists independ-
ently in its own source control repository. This chapter discusses why developers create
submodules and how Git attempts to deal with them.

Earlier in this book, we worked with a repository named public_html that we imagine
contains your web site. If your web site relies on an AJAX library such as Prototype or
jQuery, you’ll need to have a copy of that library somewhere inside public_html. Not
only that, you’d like to be able to update that library automatically, see what has
changed when you do, and maybe even contribute changes back to the authors. Or
maybe, as Git allows and encourages, you want to make changes and not contribute
them back but still be able to update your repository to their latest version.

Git does make all these things possible.

But here’s the bad news. Git’s initial support for submodules was unapologetically
awful—for the simple reason that none of the Git developers had a need for them. At
the time this book is being written, the situation has only recently started to improve.

In the beginning, there were only two major projects that used Git: Git itself, and the
Linux kernel. These projects have two important things in common: they were both
originally written by Linus Torvalds, and they both have virtually no dependencies on
any outside project. Where they’ve borrowed code from other projects, they’ve im-
ported it directly and made it their own. There’s no intention of ever trying to merge
that code back into someone else’s project. Such an occurrence would be rare, and it
would be easy enough to generate some diffs by hand and submit them back to the
other project.

If your project’s submodules are like that—things you import once, leaving the old
project behind forever—you don’t need this chapter. You already know enough about
Git to simply add a directory full of files.
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On the other hand, sometimes things get more complicated. One common situation
at many companies is to have a lot of applications that rely on a common utility library
or set of libraries. You want each of your applications to be developed, shared,
branched, and merged in its own Git repository, either because that’s the logical unit
of separation or, perhaps, because of code ownership issues.

But dividing up your applications this way creates a problem: what about the shared
library? Each application relies on a particular version of the shared library, and you
need to keep track of exactly which version. If someone upgrades the library by accident
to a version that hasn’t been tested, he might end up breaking your application. Yet,
the utility library isn’t developed all by itself; usually people are tweaking it to add new
features that they need in their own applications. Eventually, they want to share those
new features with everybody else writing other applications; that’s what a utility library
is for.

What can you do? That’s what this chapter is about. I discuss several strategies—
although some people might not dignify them with that term, preferring to call them
“hacks”—in common use and end with the most sophisticated solution, submodules.

The Old Solution: Partial Checkouts
A popular feature in many version control systems, including CVS and Subversion, is
called a partial checkout. With a partial checkout, you choose to retrieve only a partic-
ular subdirectory or subdirectories of the repository and work just in there.*

If you have a central repository that holds all your projects, partial checkouts can be a
workable way of handling submodules. Simply put your utility library in one subdir-
ectory and put each application using that library in another directory. When you want
to get one application, just check out two subdirectories (the library and the applica-
tion) instead of checking out all directories: that’s a partial checkout.

One benefit of using partial checkouts is that you don’t have to download the gigantic,
full history of every file. You download just the files you need for a particular revision
of a particular project. You may not even need the full history of just those files; the
current version alone may suffice.

This technique was especially popular in an older version control system, CVS. CVS
has no conceptual understanding of the “whole” repository; it only understands the
history of individual files. In fact, the history of the files is stored in the files themselves.
CVS’s repository format was so simple that the repository administrator could make
copies and use symbolic links between different application repositories. Checking out
a copy of each application would then automatically check out a copy of the referenced
files. You wouldn’t even have to know that the files were shared with other projects.

* In fact, Subversion cleverly uses partial checkouts to implement all its branching and tagging features. You
just make a copy of your files in a subdirectory and then check out only that subdirectory.
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This technique had its idiosyncrasies, but it has worked well on many projects for years.
The KDE (K Desktop Environment) project, for example, encourages partial checkouts
with their multi-gigabyte Subversion repository.

Unfortunately, this idea isn’t compatible with distributed version control systems like
Git. With Git, you don’t just download the current version of a selected set of files; you
download all the versions of all the files. After all, every Git repository is a complete
copy of the repository. Git’s current architecture doesn’t support partial checkouts
well.†

As of this writing, the KDE project is considering a switch from Subversion to Git, and
submodules are their main point of contention. An import of the entire KDE repository
into Git is still several gigabytes in size. Every KDE contributor would have to have a
copy of all that data, even if they wanted to work on only one application. But you can’t
just make one repository per application: each application depends on one or more of
the KDE core libraries.

For KDE to successfully switch to Git, it needs an alternative to huge, monolithic re-
positories using simple partial checkouts. For example, one experimental import of
KDE into Git separated the code base into roughly 500 separate repositories.‡

The Obvious Solution: Import the Code into Your Project
Let’s revisit one of the options glossed over earlier: why not just import the library into
your own project in a subdirectory? Then you can copy in a new set of files if you ever
want to update the library.

Depending on your needs, this method can actually work just fine. It has these
advantages:

• You never end up with the wrong library version by accident.

• It’s extremely simple to explain and understand, and it relies only on everyday Git
features.

• It works exactly the same way whether the external library is maintained in Git,
some other version control system, or no version control system at all.

• Your application repository is always self-contained, so a git clone of your appli-
cation always includes everything your application needs.

† Actually, there are some experimental patches that implement partial checkouts in Git. They aren’t yet in
any released Git version and may never be. Also, they are only partial checkouts, not partial clones. You still
have to download the entire history even if it doesn’t end up in your working tree, and this limits the benefit.
Some people are interested in solving that problem, too, but it’s extremely complicated—maybe even
impossible—to do right.

‡ See http://labs.trolltech.com/blogs/2008/08/29/workflow-and-switching-to-git-part-2-the-tools/.
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• It’s easy to apply application-specific patches to the library in your own repository,
even if you don’t have commit access to the library’s repository.

• Branching your application also makes a branch of the library, exactly as you’d
expect.

• If you use the subtree merge strategy, as described in “Specialty
Merges” on page 141, your git pull -s subtree command, updating to newer
versions of the library is just as easy as updating any other part of your project.

Unfortunately, there are also some disadvantages:

• Each application that imports the same library duplicates that library’s files.
There’s no easy way to share those Git objects between repositories. If KDE did
this, for example, and you did want to check out the entire project—say, because
you’re building the KDE distribution packages for Debian or Red Hat—you would
end up downloading the same library files dozens of times.

• If your application makes changes to its copy of the library, the only way to share
those changes is by generating diffs and applying them to the main library’s repo-
sitory. This is OK if you do it rarely, but it’s a lot of tedious work if you do it
frequently.

For many people and many projects, these disadvantages aren’t very serious. You
should consider using this technique if you can, because its simplicity often outweighs
its disadvantages.

If you’re familiar with other version control systems, particularly CVS, you may have
had some bad experiences that make you want to avoid this method. You should be
aware that many of those problems are no longer applicable in Git. For example:

• CVS didn’t support file or directory renames, and its features (e.g., “vendor
branches”) for importing new upstream packages meant it was easy to make mis-
takes. One common mistake was to forget to delete old files when merging in new
versions, which would result in strange inconsistencies. Git doesn’t have this prob-
lem because importing any package is a simple matter of deleting a directory,
recreating it, and using git add --all.

• Importing a new module can be a multistep process requiring several commits, and
you might make mistakes. In CVS or Subversion, such mistakes form a permanent
part of the repository’s history. This is normally harmless, but making mistakes
can unnecessarily bloat the repository when importing huge files. With Git, if you
screw up, you simply throw away the erroneous commits before pushing them to
anyone.

• CVS made it hard to follow the history of branches. If you imported upstream
version 1.0, then applied some of your own changes, and then wanted to import
version 2.0, it was complicated to extract your local changes and re-apply them.
Git’s improved history management makes this much easier.
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• Some version control systems are very slow when checking for changes through a
huge number of files. If you import several large packages using this technique, the
everyday speed impact could cancel out the anticipated productivity gains from
including submodules in your repository. Git, however, has been optimized for
dealing with tens of thousands of files in one project, so this is unlikely to be a
problem.

If you do decide to handle submodules by just importing them directly, there are two
ways you can do it: by copying the files manually or by importing the history.

Importing Subprojects by Copying
The most obvious way to import another project’s files into your project is by simply
copying them. In fact, if the other project isn’t stored in a Git repository, this is your
only option.

The steps for doing this are exactly as you might expect: delete any files already in that
directory, create the set of files you want (e.g., by extracting a tarball or ZIP file con-
taining the library you want to import), and then git add them. For example:

$ cd myproject.git
$ rm -rf mylib
$ git rm mylib
$ tar -xzf /tmp/mylib-1.0.5.tar.gz
$ mv mylib-1.0.5 mylib
$ git add mylib
$ git commit

This method works fine, with the following caveats:

• Only the exact versions of the library you import will appear in your Git history.
Compared to our next alternative—including the complete history of the subpro-
ject—you might actually find this convenient, as it keeps your log files clean.

• If you make application-specific changes to the library files, you’ll have to re-apply
those changes whenever you import a new version. For example, you’ll have to
manually extract the changes through git diff and incorporate them through
git apply (see Chapters 8 or 13 for more). Git won’t do it automatically.

• Importing a new version requires you to rerun the full command sequence remov-
ing and adding files every time; you can’t just git pull.

On the other hand, this method is easy to understand and explain to your coworkers.

Importing Subprojects with git pull -s subtree
Another way to import a subproject into yours is by merging the entire history from
that subproject. Of course, it works only if the subproject’s history is already stored in
Git.
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This is a bit tricky to set up for the first time; however, once you’ve done the work,
future merges are much easier than with the simple file-copying method. Since Git
knows the entire history of the subproject, it knows exactly what needs to happen every
time you need to do an update.

Let’s say you want to write a new application called myapp and you want to include a
copy of the Git source code in a directory called git. First, let’s create the new repository
and make the first commit. (If you already have a myapp project, you can skip this part.)

$ cd /tmp
$ mkdir myapp
$ cd myapp

$ git init
Initialized empty Git repository in /tmp/myapp/.git/

$ ls

$ echo hello > hello.txt

$ git add hello.txt

$ git commit -m 'first commit'
Created initial commit 644e0ae: first commit
 1 files changed, 1 insertions(+), 0 deletions(-)
 create mode 100644 hello.txt

Next, import the git project from your local copy, assumed to be ~/git.git.§ The first
step is just like the one in the previous section: extract a copy of it into a directory called
git, then commit it.

The following example takes a particular version of the git.git project, denoted by the
tag v1.6.0. The command git archive v1.6.0 creates a tar file of all the v1.6.0 files.
They are then extracted into the new git subdirectory:

$ ls
hello.txt

$ mkdir git

$ cd git
$ (cd ~/git.git && git archive v1.6.0) | tar -xf -

$ cd ..

$ ls
git/  hello.txt

$ git add git

$ git commit -m 'imported git v1.6.0'

§ If you don’t have such a repository already, you can clone it from git://git.kernel.org/pub/scm/git/git.git.
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Created commit 72138f0: imported git v1.6.0
 1440 files changed, 299543 insertions(+), 0 deletions(-)

So far, you’ve imported the (initial) files by hand, but your myapp project still doesn’t
know anything about the history of its submodule. Now you must inform Git that you
have imported v1.6.0, which means you also should have the entire history up to
v1.6.0. To do that, use the -s ours merge strategy (from Chapter 9) with your
git pull command. Recall that -s ours just means “Record that we’re doing a merge,
but my files are the right files, so don’t actually change anything.”

Git isn’t matching up directories and file contents between your project and the im-
ported project or anything like that. Instead, Git is only importing the history and tree
pathnames as they are found in the original subproject. We’ll have to account for this
“relocated” directory basis later, though.

Simply pulling v1.6.0 doesn’t work, which is due to a peculiarity of git pull:

$ git pull -s ours ~/git.git v1.6.0
fatal: Couldn't find remote ref v1.6.0
fatal: The remote end hung up unexpectedly

This might change in a future version of Git, but for now the problem is handled by
explicitly spelling out refs/tags/v1.6.0, as described in “refs and symrefs”
on page 66 :

$ git pull -s ours ~/git.git refs/tags/v1.6.0
warning: no common commits
remote: Counting objects: 67034, done.
remote: Compressing objects: 100% (19135/19135), done.
remote: Total 67034 (delta 47938), reused 65706 (delta 46656)
Receiving objects: 100% (67034/67034), 14.33 MiB | 12587 KiB/s, done.
Resolving deltas: 100% (47938/47938), done.
From ~/git.git
 * tag               v1.6.0     -> FETCH_HEAD
Merge made by ours.

If all the v1.6.0 files were already committed, you might think there was no work left
to do. On the contrary, Git just imported the entire history of git.git up to v1.6.0, so
even though the files are the same as before, our repository is now a lot more complete.
Just to be sure, let’s check that the merge commit we just created didn’t really change
any files:

$ git diff HEAD^ HEAD

You shouldn’t get any output from this command, which means the files before and
after the merge are exactly the same. Good.

Now let’s see what happens if we make some local changes to our subproject and then
try to upgrade it later. First, make a simple change:

$ cd git

$ echo 'I am a git contributor!' > contribution.txt
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$ git add contribution.txt

$ git commit -m 'My first contribution to git'
Created commit 6c9fac5: My first contribution to git
 1 files changed, 1 insertions(+), 0 deletions(-)
 create mode 100644 git/contribution.txt

Our version of the Git subproject is now v1.6.0 with an extra patch.

Finally, let’s upgrade our Git to version v1.6.0.1 tag but without losing our additional
contribution. It’s as easy as this:

$ git pull -s subtree ~/git.git refs/tags/v1.6.0.1
remote: Counting objects: 179, done.
remote: Compressing objects: 100% (72/72), done.
remote: Total 136 (delta 97), reused 100 (delta 61)
Receiving objects: 100% (136/136), 25.24 KiB, done.
Resolving deltas: 100% (97/97), completed with 40 local objects.
From ~/git.git
 * tag               v1.6.0.1   -> FETCH_HEAD
Merge made by subtree.

Don’t forget to specify the -s subtree merge strategy in your pull. The
merge might have worked even without -s subtree, because Git knows
how to deal with file renames and we do have a lot of renames: all the
files from the git.git project have been moved from the root directory
of the project into a subdirectory called git. The -s subtree flag tells Git
to look right away for that situation and deal with it. To be safe, you
should always use -s subtree when merging a subproject into a sub-
directory (except during the initial import, where we’ve seen that you
should use -s ours).

Was it really that easy? Let’s check that the files have been updated correctly. Because
all the files in v1.6.0.1 were in the root directory and are now in the git directory, we
must use some unusual “selector” syntax with git diff. In this case, what we’re saying
is, “Tell me the difference between the commit from, which we merged (i.e., parent #2,
which is v1.6.0.1), and what we merged into, the HEAD version.” Since the latter is in
the git directory, we have to specify that directory after a colon. The former is in its root
directory, so we can omit the colon and default the directory.

The command and its output looks like this:

$ git diff HEAD^2 HEAD:git
diff --git a/contribution.txt b/contribution.txt
new file mode 100644
index 0000000..7d8fd26
--- /dev/null
+++ b/contribution.txt
@@ -0,0 +1 @@
+I am a git contributor!

It worked! The only difference from v1.6.0.1 is the change we applied earlier.
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How did we know it was HEAD^2? After the merge, you can inspect the commit and see
which branch HEADs were merged:

Merge: 6c9fac5... 5760a6b...

As with any merge, those are HEAD^1 and HEAD^2. You should recognize the latter:

commit 5760a6b094736e6f59eb32c7abb4cdbb7fca1627
Author: Junio C Hamano <gitster@pobox.com>
Date:   Sun Aug 24 14:47:24 2008 -0700

    GIT 1.6.0.1
    
    Signed-off-by: Junio C Hamano <gitster@pobox.com>

If your situation is a bit more complex, you might need to place your subproject deeper
into your repository structure and not right at the top level as shown in this example.
For instance, you might instead need other/projects/git. Git doesn’t automatically keep
track of the directory relocation when you imported it. Thus, as before, you would need
to spell out the full path to the imported subproject:

$ git diff HEAD^2 HEAD:other/projects/git

You can also break down our contributions to the git directory one commit at a time:

$ git log --no-merges HEAD^2..HEAD
commit 6c9fac58bed056c5b06fd70b847f137918b5a895
Author: Jon Loeliger <jdl@example.com>
Date:   Sat Sep 27 22:32:49 2008 -0400

    My first contribution to git

commit 72138f05ba3e6681c73d0585d3d6d5b0ad329b7c
Author: Jon Loeliger <jdl@example.com>
Date:   Sat Sep 27 22:17:49 2008 -0400

    imported git v1.6.0

Using -s subtree, you can merge and remerge updates from the main git.git project
into your subproject as many times as you want, and it will work just as if you simply
had your own fork of the git.git project all by itself.

Submitting Your Changes Upstream
Although you can easily merge history into your subproject, taking it out again is much
harder. That’s because this technique doesn’t maintain any history of the subproject.
It has only the history of the whole application project, including its subproject.

You could still merge your project’s history back into git.git using the -s subtree
merge strategy, but the result would be unexpected: you’d end up importing all the
commits from your entire application project and then recording a deletion of all the
files except those in the git directory at the point of the final merge.
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Although such a merged history would be technically correct, it’s just plain wrong to
place the history of your entire application into the repository holding the submodule.
It would also mean that all the versions of all the files in your application would become
a permanent part of the git project. They don’t belong there, and it would be a time
sink, produce an enormous amount of irrelevant information, and waste a lot of effort.
It’s the wrong approach.

Instead, you’ll have to use alternative methods, such as git format-patch (discussed in
Chapter 13). This requires more steps than a simple git pull. Luckily, you have to do
it only when contributing changes back to the subproject, not in the much more com-
mon case of pulling subproject changes into your application.

The Automated Solution: Checking Out Subprojects Using
Custom Scripts
After reading the previous section, you might have reasons not to copy the history of
your subproject directly into a subdirectory of your application. After all, anyone can
see that the two projects are separate: your application depends on the library, but they
are obviously two different projects. Merging the two histories together doesn’t feel
like a clean solution.

There are other ways of approaching the problem that you might like better. Let’s look
at one obvious method: simply git clone the subproject into a subdirectory by hand
every time you clone the main project, like this:

$ git clone myapp myapp-test
$ cd myapp-test
$ git clone ~/git.git git
$ echo git >.gitignore

This method is reminiscent of the partial checkout method in Subversion or CVS. In-
stead of checking out just a few subdirectories of one huge project, you check out two
small projects, but the idea is the same.

This method of handling submodules has a few key advantages:

• The submodule doesn’t have to be in Git; it can be in any version control system
or just be a tar or zip file from somewhere. Since you’re retrieving the files by hand,
you can retrieve them from anywhere you want.

• The history of your main project never gets mixed up with the history of your
subprojects. The log doesn’t become crowded with unrelated commits, and the
Git repository itself stays small.

• If you make changes to the subproject, you can contribute them back exactly as if
you were working on the subproject by itself—because, in essence, you are.

Of course, there are also some problems that you need to deal with:
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• Explaining to other users how to check out all the subprojects can be tedious.

• You need to somehow ensure that you get the right revision of each subproject.

• When you switch to a different branch of your main project or when you
git pull changes from someone else, the subproject doesn’t get updated
automatically.

• If you make a change to the subproject, you must remember to git push it
separately.

• If you don’t have rights to contribute back to the subproject (i.e., commit access
to its repository), you may not be able to easily make application-specific changes.
(If the subproject is in Git, you can always put a public copy of your changes
somewhere, of course.)

In short, cloning subprojects by hand gives you infinite flexibility, but it’s easy to over-
complicate things or to make mistakes.

If you choose to use this method, the best approach is to standardize it by writing some
simple scripts and including them in your repository. For example, you might have a
script called ./update-submodules.sh that clones or updates all your submodules
automatically.

Depending how much effort you want to put in, such a script could update your sub-
modules to particular branches or tags or even to particular revisions. You could hard-
code commit IDs into the script, for example, and then commit a new version of the
script to your main project whenever you want to update your application to a new
version of the library. Then, when people check out a particular revision of your ap-
plication, they can run the script to automatically derive the corresponding version of
the library.

You might also think about creating a commit or update hook, using the techniques of
Chapter 14, that prevents you from accidentally committing to your main project unless
your changes to the subproject are properly committed and pushed.

You can well imagine that if you want to manage your subprojects this way, other
people do, too. Thus, scripts to standardize and automate this process have already
been written. One such script, by Miles Georgi, is called externals (or ext). You can
find it at http://nopugs.com/ext-tutorial. Conveniently, ext works for any combination
of Subversion and Git projects and subprojects.

The Native Solution: gitlinks and git submodule
Git contains a command designed to work with submodules, called git submodule. I
saved it for last for two reasons:

• It is much more complicated than simply importing the history of subprojects into
your main project’s repository.
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• It is fundamentally the same as but more restrictive than the script-based solution
just discussed.

Even though it sounds like Git submodules should be the natural option, you should
consider carefully before using them.

Git’s submodule support is evolving fast. The first mention of submodules in Git de-
velopment history was by Linus Torvalds in April 2007, and there have been numerous
changes since then. That makes it something of a moving target, so you should check
git help submodule in your version of Git to find out if anything has changed since this
book was written.

Unfortunately, the git submodule command is not very transparent; you won’t be able
to use it effectively unless you understand exactly how it works. It’s a combination of
two separate features: so-called gitlinks and the actual git submodule command.

gitlinks
A gitlink is a link from a tree object to a commit object.

Recall from Chapter 4 that each commit object points to a tree object and that each
tree object points to a set of blobs and trees, which correspond (respectively) to files
and subdirectories. A commit’s tree object uniquely identifies the exact set of files,
filenames, and permissions attached to that commit. Also recall from “Commit
Graphs” on page 72 that the commits themselves are connected to each other in a
directed acyclic graph, or DAG. Each commit object points to zero or more parent
commits, and together they describe the history of your project.

But we haven’t yet seen a tree object pointing to a commit object. The gitlink is Git’s
mechanism to indicate a direct reference to another Git repository.

Let’s try it out. As in “Importing Subprojects with git pull -s subtree” on page 269, we’ll
create a myapp repository and import the Git source code into it:

$ cd /tmp
$ mkdir myapp
$ cd myapp

# Start the new super-project
$ git init
Initialized empty Git repository in /tmp/myapp/.git/

$ echo hello >hello.txt

$ git add hello.txt

$ git commit -m 'first commit'
[master (root-commit)]: created c3d9856: "first commit"
 1 files changed, 1 insertions(+), 0 deletions(-)
 create mode 100644 hello.txt
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But this time, when we import the git project, we’ll do so directly; we don’t use
git archive like we did last time:

$ ls
hello.txt

# Copy in a repository clone 
$ git clone ~/git.git git
Initialized empty Git repository in /tmp/myapp/git/.git/

$ cd git

# Establish the desired submodule version
$ git checkout v1.6.0
Note: moving to "v1.6.0" which isn't a local branch
If you want to create a new branch from this checkout, you may do so
(now or later) by using -b with the checkout command again. Example:
  git checkout -b <new_branch_name>
HEAD is now at ea02eef... GIT 1.6.0

# Back to the super-project
$ cd ..

$ ls
git/  hello.txt

$ git add git

$ git commit -m 'imported git v1.6.0'
[master]: created b0814ac: "imported git v1.6.0"
 1 files changed, 1 insertions(+), 0 deletions(-)
 create mode 160000 git

Because there already exists a directory called git/.git (created during the git clone),
git add git knows to create a gitlink to it.

Normally, git add git and git add git/ (with the POSIX-compatible
trailing slash indicating that git must be a directory) would be equiva-
lent. But that’s not true if you want to create a gitlink! In the sequence
we just showed, adding a slash to make the command git add git/
won’t create a gitlink at all; it will just add all the files in the git directory,
which is probably not what you want.

Observe how the outcome of the preceding sequence differs from that of the related
steps in “Importing Subprojects with git pull -s subtree” on page 269. In that section,
the commit changed all the files in the repository. This time, the commit message shows
that only one file changed. The resulting tree looks like this:

$ git ls-tree HEAD
160000 commit ea02eef096d4bfcbb83e76cfab0fcb42dbcad35e    git
100644 blob ce013625030ba8dba906f756967f9e9ca394464a      hello.txt

The git subdirectory is of type commit and has mode 160000. That makes it a gitlink.
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Git usually treats gitlinks as simple pointer values or references to other repositories.
Most Git operations, such as clone, do not dereference the gitlinks and then act on the
submodule repository.

For example, if you push your project into another repository, it won’t push in the
submodule’s commit, tree, and blob objects. If you clone your super-project repository,
the subproject repository directories will be empty.

In the following example, the git subproject directory remains empty after the clone
command:

$ cd /tmp

$ git clone myapp app2
Initialized empty Git repository in /tmp/app2/.git/

$ cd app2

$ ls
git/  hello.txt

$ ls git

$ du git
4       git

Gitlinks have the important feature that they link to objects that are allowed to be
missing from your repository. After all, they’re supposed to be part of some other
repository.

It is exactly because the gitlinks are allowed to be missing that this technique even
achieves one of the original goals: partial checkouts. You don’t have to check out every
subproject; you can check out just the ones you need.

So now you know how to create a gitlink and that it’s allowed to be missing. But missing
objects aren’t very useful by themselves. How do you get them back? That’s what the
git submodule command is for.

The git submodule Command
At the time of this writing, the git submodule command is actually just a 700-line Unix
shell script called git-submodule.sh. And if you’ve read this book all the way through,
you now know enough to write that script yourself. Its job is simple: to follow gitlinks
and check out the corresponding repositories for you.

First of all, you should be aware that there’s no particular magic involved in checking
out a submodule’s files. In the app2 directory we just cloned, you could do it yourself:

$ cd /tmp/app2

$ git ls-files --stage -- git
160000 ea02eef096d4bfcbb83e76cfab0fcb42dbcad35e 0    git
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$ rmdir git

$ git clone ~/git.git git
Initialized empty Git repository in /tmp/app2/git/.git/

$ cd git

$ git checkout ea02eef
Note: moving to "ea02eef" which isn't a local branch
If you want to create a new branch from this checkout, you may do so
(now or later) by using -b with the checkout command again. Example:
  git checkout -b <new_branch_name>
HEAD is now at ea02eef... GIT 1.6.0

The commands you just ran are exactly equivalent to git submodule update. The only
difference is that git submodule will do the tedious work, such as determining the cor-
rect commit ID to check out for you. Unfortunately, it doesn’t know how to do this
without a bit of help:

$ git submodule update
No submodule mapping found in .gitmodules for path 'git'

The git submodule command needs to know one important bit of information before
it can do anything: where can it find the repository for your submodule? It retrieves
that information from a file called .gitmodules, which looks like this:

[submodule "git"]
        path = git
        url = /home/bob/git.git

Using the file is a two-step process. First, create the .gitmodules file, either by hand or
with git submodule add. Because we created the gitlink using git add earlier, it’s too
late now for git submodule add, so just create the file by hand:

$ cat >.gitmodules <<EOF
[submodule "git"]
        path = git
        url = /home/bob/git.git
EOF

The git submodule add command that performs the same operations is:

$ git submodule add /home/bob/git.git git

The git submodule add command will add an entry to the .gitmodules
and populate a new Git repository with a clone of the added repository.

Next, run git submodule init to copy the settings from the .gitmodules file into
your .git/config file:
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$ git submodule init
Submodule 'git' (/home/bob/git.git) registered for path 'git'

$ cat .git/config
[core]
        repositoryformatversion = 0
        filemode = true
        bare = false
        logallrefupdates = true
[remote "origin"]
        url = /tmp/myapp
        fetch = +refs/heads/*:refs/remotes/origin/*
[branch "master"]
        remote = origin
        merge = refs/heads/master
[submodule "git"]
        url = /home/bob/git.git

The git submodule init command added only the last two lines.

The reason for this step is that you can reconfigure your local submodules to point at
a different repository from the one in the official .gitmodules. If you make a clone of
someone’s project that uses submodules, you might want to keep your own copy of
the submodules and point your local clone at that. In that case, you wouldn’t want to
change the module’s official location in .gitmodules, but you would want
git submodule to look at your preferred location. So git submodule init copies any
missing submodule information from .gitmodules into .git/config, where you can safely
edit it. Just find the [submodule] section referring to the submodule you’re changing,
and edit the URL.

Finally, run git submodule update to actually update the files; or, if needed, clone the
initial sub-project repository:

# Force a complete new clone by removing what's there
$ rm -rf git

$ git submodule update
Initialized empty Git repository in /tmp/app2/git/.git/
Submodule path 'git': checked out 'ea02eef096d4bfcbb83e76cfab0fcb42dbcad35e'

Here, git submodule update goes to the repository pointed to in your .git/config, fetches
the commit ID found in git ls-tree HEAD -- git, and checks out that revision in the
directory specified in .git/config.

There are a few other things you need to know:

• When you switch branches or git pull someone else’s branch, you always need
to run git submodule update to obtain a matching set of submodules. This isn’t
automatic, since it could cause you to lose work in the submodule by mistake.

• If you switch to another branch and don’t issue git submodule update, Git will think
you have deliberately changed your submodule directory to point at a “new”

280 | Chapter 15: Combining Projects



commit (when really it was the old commit you were using before). If you then
git commit -a, you will accidentally change the gitlink. Be careful!

• You can update an existing gitlink by simply checking out the right version of a
submodule, executing git add on the submodule directory, and then running
git commit. You don’t use the git submodule command for that.

• If you have updated and committed a gitlink on your branch and if you git pull
or git merge another branch that updates the same gitlink differently, Git doesn’t
know how to represent this as a conflict and will just pick one or the other. You
must remember to resolve conflicted gitlinks by yourself.

As you can see, the use of gitlinks and git submodule is quite complex. Fundamentally,
the gitlink concept can represent perfectly how your submodules relate to your main
project, but actually making use of that information is a lot harder than it sounds.

When considering how you want to use submodules in your own project, you need to
consider carefully: is it worth the complexity? Note that git submodule is a standalone
command like any other, and it doesn’t make the process of maintaining submodules
any simpler than, say, writing your own submodule scripts or using the ext package
described at the end of the previous section. Unless you have a real need for the flexi-
bility that git submodule provides, you might consider using one of the simpler
methods.

Even so, I fully expect that the Git development community will address the shortfalls
and issues with the git submodule command, ultimately leading to a technically correct
and very usable solution.
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CHAPTER 16

Using Git with Subversion Repositories

As you become more and more comfortable with Git, you’ll likely find it harder and
harder to work without such a capable tool. But sometimes you’ll have to do without
Git—say, if you work with a team whose source code is managed by some other version
control system. (Subversion, for example, is popular among open source projects.)
Fortunately, the Git developers have created numerous plug-ins to import and syn-
chronize source code revisions with other systems.

This chapter demonstrates how to use Git when the rest of your team employs Sub-
version. This chapter also provides guidance if more of your teammates want to make
the switch to Git, and it explains what to do if your team wants to drop Subversion
entirely.

Example: A Shallow Clone of a Single Branch
To begin, let’s make a shallow clone of a single Subversion branch. Specifically, let’s
work with the source code of Subversion itself (which is guaranteed to be managed
with Subversion for as long as this book is in print) and a particular set of revisions,
33005 through 33142, from the 1.5.x branch of Subversion.

The first step is to clone the Subversion repository.

$ git svn clone -r33005:33142 http://svn.collab.net/repos/svn/branches/1.5.x/ svn.git

In some Git packages, such as those provided by the Debian and Ubuntu
Linux distributions, the git svn command is an optional part of Git. If
you type git svn and are warned that “svn is not a git command,” try
to install the git-svn package. (See Chapter 2 for details about installing
Git packages.)
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The git svn clone command is more verbose than the typical git clone and is usually
slower than running either Git or Subversion separately.* In this example, however, the
initial clone won’t be too slow, because the working set is but a small portion of the
history of a single branch.

Once git svn clone finishes, glance at your new Git repository:

$ cd svn.git

$ ls
./           build/        contrib/      HACKING      README       win-tests.py
../          build.conf    COPYING       INSTALL      STATUS       www/
aclocal.m4   CHANGES       doc/          Makefile.in  subversion/
autogen.sh*  COMMITTERS    gen-make.py*  notes/       tools/
BUGS         configure.ac  .git/         packages/    TRANSLATING

$ git branch -a
* master
  git-svn

$ git log -1
commit 05026566123844aa2d65a6896bf7c6e65fc53f7c
Author: hwright <hwright@612f8ebc-c883-4be0-9ee0-a4e9ef946e3a>
Date:   Wed Sep 17 17:45:15 2008 +0000

    Merge r32790, r32796, r32798 from trunk:

     * r32790, r32796, r32798
       Fix issue #2505: make switch continue after deleting locally modified
       directories, as it updates and merges.
       Notes:
         r32796 updates the docstring.
         r32798 is an obvious fix.
       Justification:
         Small fix (with test).  User requests.
       Votes:
         +1: danielsh, zhakov, cmpilato

    git-svn-id: http://svn.collab.net/repos/svn/branches/
    1.5.x@33142 612f8ebc-c883-4be0-9ee0-a4e9ef946e3a

$ git log --pretty=oneline --abbrev-commit
0502656... Merge r32790, r32796, r32798 from trunk:
77a44ab... Cast some votes, approving changes.
de50536... Add r33136 to the r33137 group.
96d6de4... Recommend r33137 for backport to 1.5.x.
e2d810c... * STATUS: Nominate r32771 and vote for r32968, r32975.
23e5373...  * subversion/po/ko.po: Korean translation updated (no fuzzy left; 

* git svn is sluggish because it isn’t highly optimized. Subversion support in Git has fewer users and developers
than plain Git or plain Subversion. Additionally, git svn simply has more work to do. Git downloads the
repository’s history, not just the most recent version, whereas the Subversion protocol is optimized for
downloading just one version at a time.

284 | Chapter 16: Using Git with Subversion Repositories



              applied from trunk of r33034)
92902fa...  * subversion/po/ko.po: Merged translation from trunk r32990
4e7f79a... Per the proposal in http://svn.haxx.se/dev/archive-2008-08/0148.shtml, Add 
            release stream openness indications to the STATUS files on our various 
            release branches.
f9eae83... Merge r31546 from trunk:

There are a few things to observe:

• You can now manipulate all the imported commits directly with Git, ignoring the
Subversion server. Only git svn commands talk to the server; other Git commands,
such as git blame, git log, and git diff, are as fast as always and function even
when you’re not online. This offline feature is a major reason developers prefer to
use git svn instead of Subversion.

• The working directory lacks .svn directories, but it does have the familiar .git di-
rectory. Normally, when you check out a Subversion project, each subdirectory
contains a .svn directory for bookkeeping. However, git svn does its bookkeeping
in the .git directory, as Git always does. The git svn command does use an extra
directory called .git/svn, which is described momentarily.

• Even though you checked out a branch named 1.5.x, the local branch has the
standard Git name, master. Nonetheless, it still corresponds to the 1.5.x branch,
revision 33142. The local repository also has a remote ref called git-svn, which is
the parent of the local master branch.

• The author’s name and email address in git log is atypical for Git. For example,
the author is listed as hwright instead of the author’s real name, Hyrum Wright.
Moreover, his email address a string of hex digits. Unfortunately, Subversion
doesn’t store an author’s full name or email address. Instead, it stores only the
author’s login, which, in this case, is hwright. However, because Git wants the extra
information, git svn fabricates it. The string of hex digits is the unique ID of the
Subversion repository. With it, Git can uniquely identify this particular hwright
user on this particular server by using his generated “email address.”

If you know the proper name and email address of every developer in
your Subversion project, you can specify the --authors-file option to
use a list of known identities instead of a set of manufactured ones.
However, this is optional and matters only if you care about the aes-
thetics of your logs. Most developers don’t. Run the command
git help svn for more information.
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User identification differs between Subversion and Git. Every Subver-
sion user must have a login on the central repository server to make a
commit. Login names must be unique and thus are suitable for identi-
fication in Subversion.

Git, on the other hand, does not require a server. In Git’s case, the user’s
email address is the only reliable, easily understood, and globally unique
string.

• Subversion users don’t typically write one-line summaries in commit messages, as
Git users do, so the “oneline” format from git log produces rather ugly results.
There’s not much you can do about this, but you might ask or encourage your
Subversion colleagues to adopt the one-line summary voluntarily. After all, a one-
line summary is helpful in any version control system.

• There’s an extra line in each commit message, prefixed with git-svn-id. git svn
uses this line to keep track of where the commit came from. In this case, the commit
came from http://svn.collab.net/repos/svn/branches/1.5.x, as of revision 33142, and
the server unique ID is the same one used to generate Hyrum’s fake email address.

• git svn created a new commit ID number (0502656...) for each commit. If you
used exactly the same Git software and command-line options as those shown here,
the commit numbers you see on your local system should likewise be identical.
That’s apropos, since your local commits are the same commits from the same
remote repository. This detail is critical in certain git svn work-flows, as you’ll see
shortly.

It’s also fragile. If you use different git svn clone options, even just cloning a
different revision sequence, all your commit IDs will change.

Making Your Changes in Git
Now that you have a Git repository of Subversion source code, the next thing to do is
make a change:

$ echo 'I am now a subversion developer!' >hello.txt
$ git add hello.txt
$ git commit -m 'My first subversion commit'

Congratulations, you’ve contributed your first change to the Subversion source code!

Well, not really. You’ve committed your first change to the Subversion source code. In
plain Subversion, where every commit is stored in the central repository, committing
a change and sharing it with everyone is the same thing. In Git, however, a commit is
just an object in your local repository until you push the change to someone else. And
git svn doesn’t change that.

And alas, if you want to contribute your changes back, the usual Git operation doesn’t
work:
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$ git push origin master
fatal: 'origin': unable to chdir or not a git archive
fatal: The remote end hung up unexpectedly

In other words: “You didn’t create a Git remote called origin, so the command doesn’t
make any sense.” (For more about defining remotes, see Chapter 11.) In fact, a Git
remote won’t solve this problem. If you want to commit back to Subversion, you must
use git svn dcommit.†

$ git svn dcommit
Committing to http://svn.collab.net/repos/svn/branches/1.5.x ...
Authentication realm: <http://svn.collab.net:80> Subversion Committers
Password for 'bob':

If you actually had commit access to the central Subversion source code repository
(only a few people in the world have this privilege), you would enter your password at
the prompt and git svn would do its magic. But then things would become even more
confusing, because you’re trying to commit to a revision that isn’t the latest one.

Let’s examine what to do about that next.

Fetching Before Committing
Recall that Subversion keeps a linear, sequential view of history. If your local copy has
an older version from the Subversion repository (it does) and you’ve made a commit
to that old version (you did), there’s no way to send it back to the server. Subversion
simply has no way of creating a new branch at an earlier point in the history of a project.

However, you did create a fork in the history, as a Git commit always does. That leaves
two possibilities:

• The history was intentionally forked. You want to keep both parts of the history,
merge them together, and commit the merge to Subversion.

• The fork wasn’t intentional, and it would be better to linearize it and then commit.

Does this sound familiar? It’s similar to the choice between merging and rebasing dis-
cussed in “rebase Versus merge” on page 171. The former option corresponds to
git merge, while the latter is akin to git rebase.

The good news here is that, once again, Git offers both options. The bad news is that
Subversion is going to lose some part of your history no matter which option is chosen.

† Why “dcommit” instead of “commit”? The original git svn commit command was destructive and poorly
designed, and it should be eschewed. However, rather than break backward compatibility, the git svn
developers decided to add a new command, dcommit. The old commit command is now better known as set-
tree—but don’t use that command, either.
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To continue, fetch the latest revisions from Subversion:‡

$ git svn fetch
        M       STATUS
        M       build.conf
        M       COMMITTERS
r33143 = 152840fb7ec59d642362b2de5d8f98ba87d58a87 (git-svn)
        M       STATUS
r33193 = 13fc53806d777e3035f26ff5d1eedd5d1b157317 (git-svn)
        M       STATUS
r33194 = d70041fd576337b1d0e605d7f4eb2feb8ce08f86 (git-svn)

You can interpret the previous log messages as follows:

• The M means a file was modified.

• r33143 is the Subversion revision number of a change.

• 152840f... is the corresponding Git commit ID generated by git svn.

• git-svn is the name of the remote ref that’s been updated with the new commit.

Let’s look at what’s going on:

$ git log --pretty=oneline --abbrev-commit --left-right master...git-svn
<2e5f71c... My first subversion commit
>d70041f... * STATUS: Added note to r33173.
>13fc538... * STATUS: Nominate r33173 for backport.
>152840f... Merge r31203 from trunk:

In plain English, the “left” branch (master) has one new commit, and the “right” branch
(git-svn) has three new commits. (You’ll likely see different output when you run the
command because this output was captured during production of the book.) The
--left-right option and the symmetric difference operator (...) are discussed in “git
log with conflicts” on page 130 and “Commit Ranges” on page 76, respectively.

Before you can commit back to Subversion, you need one branch with all the commits
in one place. Additionally, any new commits must be relative to the current state of the
git-svn branch, because that’s all Subversion knows how to do.

Committing Through git svn rebase
The most obvious way to add your changes is to rebase them on top of the git-svn
branch:

$ git checkout master

# Rebase current master branch on the upstream git-svn branch
$ git rebase git-svn
First, rewinding head to replay your work on top of it...
Applying: My first subversion commit

‡ Your local repository will definitely be missing revisions, because only a subset of all revisions was cloned at
the start. You’ll probably see more new revisions than those shown here, because Subversion developers are
still working on the 1.5.x branch.
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$ git log --pretty=oneline --abbrev-commit --left-right master...git-svn
 <0c4c620... My first subversion commit

A shortcut for git svn fetch followed by git rebase git-svn is simply
git svn rebase. The latter command automatically deduces that your branch is based
on the one called git-svn, fetches that from Subversion, and rebases your branch onto
it. Furthermore, when git svn dcommit notices that your Subversion branch is out of
date, it doesn’t just give up; it automatically calls git svn rebase first.

If you always want to rebase instead of merging, git svn rebase is a
great time-saver. But if you don’t like rewriting history by default, you
must be very careful not to dcommit until you’ve done git svn fetch and
git merge manually.

If you’re just using Git as a convenient way to access your Subversion history, rebasing
is fine—just as git rebase is a perfectly fine way to rearrange a set of patches you’re
working on—as long as you’ve never pushed those patches to anyone else. But rebasing
with git svn also faces all the same drawbacks as rebasing in general.

If you rebase your patches before committing them to Subversion, make sure you un-
derstand the following:

• Don’t create local branches and git merge them. As mentioned in “rebase Versus
merge” on page 171, rebasing confuses git merge. With plain Git, you can choose
not to rebase any branch that another branch is based on, but with git svn, you
don’t have that option. All your branches are based on the git-svn branch, and
that’s the one that all other branches need to be based on.

• Don’t let anyone pull from or clone your repository; instead, let them use
git svn to create their own Git repository. Because pulling one repository into
another always causes a merge, it won’t work, for the same reason that
git merge won’t work when you’ve rebased your repository.

• Rebase and dcommit frequently. Remember, a Subversion user does the equivalent
of a git push every time she makes a commit, and that’s still the best way to keep
things under control when your history has to stay linear.

• Don’t forget that when you rebase a series of patches onto another branch, the
intermediate versions created by the patches never really existed and were never
really tested. Essentially, you’re rewriting history and, indeed, that’s what it is. If
later you use git bisect or git blame (or svn blame in Subversion) to determine
when a problem was introduced, you won’t have a true view of what happened.

Do these warnings make git svn rebase sound dangerous? Good. Every variation of
git rebase is treacherous. However, if you follow the rules and don’t try anything fancy,
you’ll be OK.

Now let’s try something fancy.
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Pushing, Pulling, Branching, and Merging with git svn
Rebasing all the time is fine if you simply want to use Git as a glorified Subversion
repository mirror. Even that by itself is a great step forward: you get to work offline;
you get faster log, blame, and diff operations; and you don’t annoy your coworkers
who are perfectly happy using Subversion. Nobody even has to know you’re using Git.

But what if you want to do a little more than that? Maybe one of your coworkers wants
to collaborate with you on a new feature using Git. Or perhaps you want to work on a
few topic branches at a time and wait on committing them back to Subversion until
you’re sure they’re ready. Most of all, maybe you find Subversion’s merging features
tedious and you want to use Git’s much more advanced capability.

If you use git svn rebase, you can’t really do any of those things. The good news is
that if you avoid using rebase, git svn will let you do it all.

There’s only one catch: your fancy, nonlinear history won’t ever be in Subversion. Your
Subversion-using coworkers will see the results of your hard work in the form of an
occasional squashed merge commit (see “Squash Merges” on page 145), but they won’t
be able to see exactly how you got there.

If that’s going to be a problem, you should probably skip the rest of this chapter. But
if your coworkers don’t care—most developers don’t look at others’ histories anyway
—or if you want to use it to prod your coworkers to try out Git, what’s described next
is a much more powerful way to use git svn.

Keeping Your Commit IDs Straight
Recall from Chapter 10 that a rebase is disruptive because it generates entirely new
commits that represent the same changes. The new commits have new commit IDs,
and when you merge one branch with one of the new commits into another branch
that had one of the old commits, Git has no way of knowing you’re applying the same
change twice. The result is duplicate entries in git log and sometimes a merge conflict.

With plain Git, preventing such situations is easy: avoid git cherry-pick and
git rebase and the problems won’t occur at all. Or use the commands carefully, and
issues will occur only in controlled situations.

With git svn, however, there’s one more potential source of problems, and it’s not as
easy to avoid. The problem is that the Git commit objects created by your git svn are
not always the same as the ones produced by other people’s git svn, and you can’t do
anything about it. For example:

• If you have a different version of Git than someone else, your git svn might generate
different commits than your coworkers. (The Git developers try very hard to avoid
this, but it can happen.)
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• If you use the --authors-file option to remap author names or apply various other
git svn options that change its behavior, all the commit IDs will be different.

• If you use a Subversion URI that’s different from someone else working in the
Subversion repository (e.g., if you access an anonymous Subversion repository but
someone else uses an authenticated method to access the same repository), your
git-svn-id lines will be different; this changes the commit message, which changes
the SHA1 of the commit, which changes the commit ID.

• If you fetch only a subset of Subversion revisions by using the -r option to
git svn clone (as in the first example in this chapter), and if someone else fetches
a different subset, the history will be different and so the commit IDs will be
different.

• If you use git merge and then git svn dcommit the results, the new commit will
look different to you from the same commit that other people retrieve through
git svn fetch, because only your copy of git svn knows the true history of that
commit. (Remember that, on its way into Subversion, the history information is
lost, so even Git users retrieving from Subversion can’t get that history back again.)

With all those caveats, it might sound like trying to coordinate between git svn users
is almost impossible. But there’s one simple trick you can use to avoid all these prob-
lems: make sure there’s only one Git repository, the “gatekeeper,” that ever uses
git svn fetch or git svn dcommit.

Using this trick has several advantages:

• Since only one repository ever interfaces with Subversion, there will never be a
problem with incompatible commit IDs, because every commit is created only
once.

• Your Git-using coworkers will never have to learn how to use git svn.

• Because all Git users are just using plain Git, they can collaborate with each other
using any Git workflow, without worrying about Subversion.

• It’s faster to convert a new user from Subversion to Git because a git clone oper-
ation is much faster than downloading every single revision from Subversion, one
at a time.

• If your entire team eventually converts to Git, you can simply unplug the Subver-
sion server one day and nobody will know the difference.

But there’s one main disadvantage:

• You end up with a bottleneck between the Git world and the Subversion world.
Everything must go through a single Git repository, which is probably administered
by a small number of people.

At first, compared to a completely distributed Git setup, requiring a centrally managed
git svn repository may seem like a step backward. But you already have a central
Subversion repository, so this doesn’t make matters any worse.
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Let’s look at setting up that central gatekeeper repository.

Cloning All the Branches
Earlier, when you set up a personal git svn repository, the procedure cloned just a few
revisions of a single branch. That’s good enough for one person who wants to do some
work offline, but if an entire team is to share the same repository, you can’t make
assumptions about what parts are needed and what parts are not. You want all the
branches, all the tags, and all the revisions of each branch.

Because this is such a common requirement, Git has an option to perform a complete
clone. Let’s clone the Subversion source code again, but this time doing all the branches:

$ git svn clone --stdlayout --prefix=svn/ -r33005:33142 \
      http://svn.collab.net/repos/svn svn-all.git

The best way to produce a gatekeeper repository is to leave out the -r
option entirely. But if you did that here, it would take hours or even
days to complete. As of this writing, the Subversion source code contains
tens of thousands of revisions, and git svn would have to download
each one individually over the Internet. If you’re following along with
this example, keep the -r option. But if you’re setting up a Git repository
for your own Subversion project, leave it out.

Notice the new options:

• --stdlayout tells git svn that the repository branches are set up in the standard
Subversion way, with the /trunk, /branches, and /tags subdirectories correspond-
ing (respectively) to mainline development, branches, and tags. If your repository
is laid out differently, you can try the --trunk, --branches, and --tags options
instead, or edit .git/config to set the refspec option by hand. Type git help svn for
more information.

• --prefix=svn/ creates all the remote refs with the prefix svn/, allowing you to refer
to individual branches as svn/trunk and svn/1.5.x. Without this option, your Sub-
version remote refs wouldn’t have any prefix at all, making it easy to confuse them
with local branches.

git svn should churn for a while. When it’s all over, the results look like this:

$ cd svn-all.git
$ git branch -a -v | cut -c1-60
* master               0502656 Merge r32790, r32796, r32798
  svn/1.0.x            19e69aa Merge the 1.0.x-issue-2751 br
  svn/1.1.x            e20a6ce Per the proposal in http://sv
  svn/1.2.x            70a5c8a Per the proposal in http://sv
  svn/1.3.x            32f8c36 * STATUS: Leave a breadcrumb
  svn/1.4.x            23ecb32 Per the proposal in http://sv
  svn/1.5.x            0502656 Merge r32790, r32796, r32798
  svn/1.5.x-issue2489  2bbe257 On the 1.5.x-issue2489 branch
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  svn/explore-wc       798f467 On the explore-wg branch:
  svn/file-externals   4c6e642 On the file externals branch.
  svn/ignore-mergeinfo e3d51f1 On the ignore-mergeinfo branc
  svn/ignore-prop-mods 7790729 On the ignore-prop-mods branc
  svn/svnpatch-diff    918b5ba On the 'svnpatch-diff' branch
  svn/tree-conflicts   79f44eb On the tree-conflicts branch,
  svn/trunk            ae47f26 Remove YADFC (yet another dep

The local master branch has automatically been created, but it isn’t what you might
expect—it’s pointing at the same commit as the svn/1.5.x branch, not the svn/trunk
branch. Why? The most recent commit in the range specified with -r belonged to the
svn/1.5.x branch. (But don’t count on this behavior; it’s likely to change in a future
version of git svn.) Instead, let’s fix it up to point at the trunk:

$ git reset --hard svn/trunk
HEAD is now at ae47f26 Remove YADFC (yet another deprecated function call).

$ git branch -a -v | cut -c1-60
* master               ae47f26 Remove YADFC (yet another dep
  svn/1.0.x            19e69aa Merge the 1.0.x-issue-2751 br
  svn/1.1.x            e20a6ce Per the proposal in http://sv
  svn/1.2.x            70a5c8a Per the proposal in http://sv
  svn/1.3.x            32f8c36 * STATUS: Leave a breadcrumb
  svn/1.4.x            23ecb32 Per the proposal in http://sv
  svn/1.5.x            0502656 Merge r32790, r32796, r32798
  svn/1.5.x-issue2489  2bbe257 On the 1.5.x-issue2489 branch
  svn/explore-wc       798f467 On the explore-wg branch:
  svn/file-externals   4c6e642 On the file externals branch.
  svn/ignore-mergeinfo e3d51f1 On the ignore-mergeinfo branc
  svn/ignore-prop-mods 7790729 On the ignore-prop-mods branc
  svn/svnpatch-diff    918b5ba On the 'svnpatch-diff' branch
  svn/tree-conflicts   79f44eb On the tree-conflicts branch,
  svn/trunk            ae47f26 Remove YADFC (yet another dep

Sharing Your Repository
After importing your complete git svn gatekeeper repository from Subversion, you
need to publish it. You do that in the same way you would set up any bare repository
(see Chapter 11), but with one trick: the Subversion “branches” that git svn creates
are actually remote refs, not branches. The usual technique doesn’t quite work:

$ cd ..

$ mkdir svn-bare.git

$ cd svn-bare.git

$ git init --bare
Initialized empty Git repository in /tmp/svn-bare/

$ cd ..

$ cd svn-all.git
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$ git push --all ../svn-bare.git
Counting objects: 2331, done.
Compressing objects: 100% (1684/1684), done.
Writing objects: 100% (2331/2331), 7.05 MiB | 7536 KiB/s, done.
Total 2331 (delta 827), reused 1656 (delta 616)
To ../svn-bare
 * [new branch]      master -> master

You’re almost there. With git push, you copied the master branch but none of the
svn/ branches. To make things work properly, modify the git push command by telling
it explicitly to copy those branches:

$ git push ../svn-bare.git 'refs/remotes/svn/*:refs/heads/svn/*'
Counting objects: 6423, done.
Compressing objects: 100% (1559/1559), done.
Writing objects: 100% (5377/5377), 8.01 MiB, done.
Total 5377 (delta 3856), reused 5167 (delta 3697)
To ../svn-bare
 * [new branch]      svn/1.0.x -> svn/1.0.x
 * [new branch]      svn/1.1.x -> svn/1.1.x
 * [new branch]      svn/1.2.x -> svn/1.2.x
 * [new branch]      svn/1.3.x -> svn/1.3.x
 * [new branch]      svn/1.4.x -> svn/1.4.x
 * [new branch]      svn/1.5.x -> svn/1.5.x
 * [new branch]      svn/1.5.x-issue2489 ->  svn/1.5.x-issue2489
 * [new branch]      svn/explore-wc -> svn/explore-wc
 * [new branch]      svn/file-externals -> svn/file-externals
 * [new branch]      svn/ignore-mergeinfo -> svn/ignore-mergeinfo
 * [new branch]      svn/ignore-prop-mods -> svn/ignore-prop-mods
 * [new branch]      svn/svnpatch-diff -> svn/svnpatch-diff
 * [new branch]      svn/tree-conflicts -> svn/tree-conflicts
 * [new branch]      svn/trunk -> svn/trunk

This takes the svn/ refs, which are considered remote refs, from the local repository
and copies them to the remote repository, where they are considered heads (i.e., local
branches).§

Once the enhanced git push is done, your repository is ready: tell your coworkers to
go ahead and clone your svn-bare.git repository. They can then push, pull, branch,
and merge among themselves without a problem.

Merging Back into Subversion
Eventually, you and your team will want to push changes from Git back into Subver-
sion. As before, you’ll do this using git svn dcommit, but you need not rebase first.
Instead, you can first git merge or git pull the changes into a branch in the svn/
hierarchy and then commit only the single new merged commit.

§ If you think this sounds convoluted, you’re right. Eventually, git svn may offer a way to simply create local
branches instead of remote refs, so that git push --all will work as expected.
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For instance, suppose that your changes are in a branch called new-feature and that
you want to dcommit it into svn/trunk. Here’s what to do:

$ git checkout svn/trunk
Note: moving to "svn/trunk" which isn't a local branch
If you want to create a new branch from this checkout, you may do so
(now or later) by using -b with the checkout command again. Example:
  git checkout -b <new_branch_name>
HEAD is now at ae47f26... Remove YADFC (yet another deprecated function call).

$ git merge --no-ff new-feature
Merge made by recursive.
 hello.txt |    1 +
 1 files changed, 1 insertions(+), 0 deletions(-)
 create mode 100644 hello.txt

$ git svn dcommit

There are three surprising things here:

• Rather than checking out your local branch, new-feature, and merging in
svn/trunk, you must do it the other way around. Normally, merging works fine in
either direction, but git svn won’t work if you do it the other way.

• You merge using the --no-ff option, which ensures there will always be a merge
commit, even though sometimes a merge commit might seem unnecessary.

• You do the whole operation on a disconnected HEAD, which sounds dangerous.

You absolutely must do all three surprising things, or the operation won’t work reliably.

How dcommit handles merges

To understand why to do the dcommit in such a strange way, consider carefully how
dcommit works.

First, dcommit figures out the Subversion branch to commit to by looking at the
git-svn-id of commits in the history.

If you’re nervous about which branch dcommit will pick, you can use
git svn dcommit -n to try a harmless dry run.

If your team has been doing fancy things (which is, after all, the point of this section),
there might be merges and cherry-picked patches on your new-feature branch, and
some of those merges might have git-svn-id lines from branches other than the one to
which you want to commit.

To resolve the ambiguity, git svn looks at only the left side of every merge, in the same
way that git log --first-parent does. That’s why merging from svn/trunk into
new-feature doesn’t work: svn/trunk would end up on the right, not the left, and
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git svn wouldn’t see it. Worse, it would think your branch was based on an older
version of the Subversion branch and so would try to automatically git svn rebase it
for you, making a terrible mess.

The same reasoning explains why --no-ff is necessary. If you check out the
new-feature branch and git merge svn/trunk, checkout the svn/trunk branch and
git merge new-feature without the --no-ff option, Git will do a fast-forward rather
than a merge. This is efficient, but again it results in svn/trunk being on the right side,
with the same problem as before.

Finally, after it figures all this out, git svn dcommit needs to create one new commit in
Subversion corresponding to your merge commit. When that’s done, it must add a
git-svn-id line to the commit message, which means the commit ID changes, so it’s not
the same commit anymore.

The new merge commit ends up in the real svn/trunk branch, and the merge commit
you created earlier on the detached HEAD is now redundant. In fact, it’s worse than
redundant. Using it for anything else eventually results in conflicts. So, just forget about
that commit. If you haven’t put it on a branch in the first place, it’s that much easier
to forget.

Miscellaneous Notes on Working with Subversion
There are a few more things that you might want to know when you’re using git svn.

svn:ignore Versus .gitignore
In any version control system, you need to be able to specify files that you want the
system to ignore, such as backup files, compiled executables, and so on.

In Subversion, this is done by setting the svn:ignore property on a directory. In Git,
you create a file called .gitignore, as explained in “The .gitignore File” on page 56.

Conveniently, git svn provides an easy way to map from svn:ignore to .gitignore. There
are two approaches to consider:

• git svn create-ignore automatically creates .gitignore files to match the
svn:ignore properties. You can then commit them, if you’d like.

• git svn show-ignore finds all the svn:ignore properties in your whole project and
prints the entire list. You can capture the command’s output and put it in
your .git/info/exclude file.

Which technique you choose depends on how covert your git svn usage is. If you don’t
want to commit the .gitignore files into your repository—thus making them show up
for your Subversion-using coworkers—use the exclude file. Otherwise, .gitignore is
usually the way to go, because it’s automatically shared by everyone else using Git on
that project.
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Reconstructing the git-svn cache
The git svn command stores extra housekeeping information in the .git/svn directory.
This information is used, for example, to quickly detect whether a particular Subversion
revision has already been downloaded and so doesn’t need to be downloaded again. It
also contains all the same git-svn-id information that shows up in imported commit
messages.

If that’s the case, why do the git-svn-id lines exist at all? The reason is that, since the
lines are added to the commit object and the content of a commit object determines its
ID, it follows that the commit ID changes after sending it through git svn dcommit—
and changing the commit IDs can make future Git merging painful unless you follow
the careful steps listed earlier. But if Git just omitted the git-svn-id lines, the commit
IDs wouldn’t have to change, and git svn would still work fine. Right?

Yes, except for one important detail. The .git/svn directory isn’t cloned with your Git
repository: an important part of Git’s security design is that only blob, tree, and commit
objects are ever shared. Hence, the git-svn-id lines need to be part of a commit object,
and anyone with a clone of your repository will get all the information they need to
reconstruct the .git/svn directory. This has two advantages:

• If you accidentally lose your gatekeeper repository or break something, or if you
disappear and there’s nobody to maintain your repository, anyone with a clone of
your repository can set up a new one.

• If git-svn has a bug and corrupts its .git/svn directory, you can regenerate it when-
ever you want.

You can try out regenerating the cache information whenever you want by moving
the .git/svn directory out of the way. Try this:

$ cd svn-all.git
$ mv .git/svn /tmp/git-svn-backup
$ git svn fetch -r33005:33142

Here, git svn regenerates its cache and fetches the requested objects. (As before, you
would normally leave off the -r option, but that could end up downloading thousands
of commits, and this is just an example.)
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--abbrev-commit option (git log command),

70
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--abort option (git am command), 249
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between commits, 35
asterisk (see *)
atomic changesets

commits, 64
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author name

error message, 21
--author option (git commit command), 164
authoritative repositories

creating, 186
--authors-file option (git svn command), 285

B
-b option (git checkout command), 99
back-up strategies, 1
backups

peer-to-peer, 221
bad patches, 253
--bare option (git clone command), 178, 186
bare repositories

defined, 178
base files

diffs, 250
--base option (git diff command), 129
binary merge driver, 144
bisect

git bisect command, 81–85, 146
bisect replay

git bisect replay command, 83
bisect visualize

git bisect visualize command, 84
BitKeeper, 2, 5
blame
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blobs

about, 30
pictures of, 33
using, 37
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adding and deleting remote branches, 203
checking out, 94–101
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creating, 90
deleting, 101–103
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histories, 253
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git svn command, 290–296
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pictures of, 34
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remote tracking branches, 180
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C
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git-svn cache, 297
caret (^), 68
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merging into different branches, 97
submitting project changes upstream, 273
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atomic changesets, 64

check-ref-format
git check-ref-format command, 89

checkouts
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git checkout command, 94–101, 132, 161
partial checkouts, 266
subprojects using scripts, 274

cherry-pick
git cherry-pick command, 159
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files, 46
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255, 274, 278
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SHA1, 37

300 | Index
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symbolic, 66

commit log messages
writing, 51

commit-msg hooks, 261
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about, 30
altering, 149–176
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before committing, 287
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finding, 81–86
git commit command, 50, 163–165
git diff command, 107
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history, 69–80
hooks, 260
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linearization, 243
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order of in git diff command, 115
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conflicted files
locating, 126

conflicts
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content tracking, 32
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--continue option (git rebase command), 167
controlled access
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copying
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creating
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hooks, 258

criss-cross merges, 137, 140
current repository

defined, 180
CVS (Concurrent Version System), 5, 44, 266,

268
Cygwin Git

about, 11
installing on Windows, 12

D
-d option (git branch command), 101
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git-daemon-run, 8
daemons

git-daemon, 210–212
HTTP daemon, 212

DAG (directed acyclic graph)
about, 73
gitlinks, 276
history ambivalence, 221
topological sort, 242

data structures, 30
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Debian Linux distributions
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degenerate merges, 138
deleting

branches, 101–103
remote branches, 203

depot directory, 185
detached HEAD, 296

bisect mode, 82
branches, 100, 180

developer role
distributed repositories, 222

developers
adding, 190

development repositories
defined, 178

diffs, 105–118
base files, 250
commit ranges, 113–115
drivers, 144
git diff command, 24, 46, 72, 106–110, 124,

128, 129, 235, 272
simple git diff example, 110–113
tracking between files, 55

digests
SHA1 hashes, 40

directed acyclic graph (see DAG)
directories

depot directory, 185
dirty, 120
.git directory, 36
structure, 33

dirty working directory or index, 120
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saving in SVN, 118
distributed development, 2
distributed repositories, 219–225

living with, 219
maintainer and developer roles, 222
structure, 216
upstream and downstream flows, 222

dot (.), 20, 89
double dash (--), 19
double dots (..), 76, 113, 240
downstream consumers, 225
downstream flows

distributed repositories, 222
downstream producers, 225
downstream repositories

transferring between upstream and
downstream repositories, 224

drivers
diff drivers, 144
merge drivers, 144

E
editing

configuration manually, 206
editors

commit log messages, 51
environment variables, 21

efficiency
SHA1, 63
of VCS, 2
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git-email, 8
patches, 243, 253
SMTP open relay servers, 244

environment variables
editors, 21

error messages, 21
/etc/gitconfig file, 26
exchanging

commits, 233

F
-f option (git rm command, 53, 97, 188, 200
fast-forward merges, 138, 199
Fedora Linux distributions

installing Git, 8
fetch step

remote repositories, 194
fetches

before committing, 287
git fetch command, 184, 200

FETCH_HEAD symref, 67
files

adding to repositories, 20
base files and diffs, 250
classifications, 46
configuration files, 26
file content (see blobs)
Git Directory names, 66
.git files, 36
Git object model, 58
.gitignore files, 56
globbing, 56
index file, 45–59
locating conflicted, 126
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moving functions between, 64
pathnames, 33
removing, 24, 52
renaming, 24, 55
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tracking, 32, 48
using, 38

find
git find command, 36

finding
commits, 81–86

--first-parent option (git log command; gitk
command), 146

forking
projects, 231–232

format-patch
git format-patch command, 235–243, 245,

246
forward porting, 166, 195
forward slash (/), 56, 89, 277
Freedesktop.org, 218
functions

moving from one file to another, 64

G
gatekeeper repositories, 292
generating

patches, 235–243
Gentoo Linux distribution

installing Git, 8
getting

repository updates, 192–196
Git

basic concepts, 29–33, 36–44
deriving diffs compared Subversion, 118
history, 2–6
naming, 6
quick introduction, 19–26

git add command, 20, 48, 58, 133
git am command, 246, 261
git apply command, 246
Git Bash command, 15
git bisect command, 81–85, 146
git bisect replay command, 83
git bisect visualize command, 84
git blame command, 85, 146
git branch command, 91, 101
git check-ref-format command, 89
git checkout command, 94–101, 132, 161

git cherry-pick command, 159
git clone command, 25, 29, 178, 186, 197, 255,

274, 278
git command, 17
git commit command, 42, 46, 50, 58, 163–165,

260
git config command, 22, 26, 205
git diff command, 24, 46, 72, 105–118, 124,

128, 129, 235, 272
.git directory

contents, 36
Git Directory

names, 66
git fetch command, 184, 200
.git files, 36
.git file extension, 66
git find command, 36
git format-patch command, 235–243, 245,

246
git hash-object command, 49
git init command, 20, 36
git log

conflicts, 130
git log command, 22, 69, 77, 86, 113, 122, 130,

134
git ls-files command, 49, 127, 132
git merge command, 121, 287
git merge-base command, 76, 90, 136
git mv command, 25, 54
Git native protocol, 182
Git object model

about, 58
importance of, 4
merges, 144

git pull command, 143, 193, 234, 269–273, 271,
294

git push command, 184, 189, 199, 200, 203,
206, 262

git rebase command, 165–176, 193, 219, 287
git reflog command, 103
git remote command, 180, 187, 205
git reset command, 152–159, 161
git rev-list command, 80, 240
git rev-parse command, 66, 69, 155, 190
git revert command, 161
git rm command, 24, 52
git send-email command, 243, 245
git show command, 23, 43, 72, 134
git show-branch command, 23, 69, 92
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git show-ref command, 184
git status command, 47, 127
git svn clone command, 284
git svn command, 290–296, 297
git svn dcommit command, 294
git svn rebase command, 289
git symbolic-ref command, 67
git tag command, 43
git write-tree command, 38, 42
git-daemon, 210–212
git-daemon-run, 8
git-email, 8
git-svn, 7
git-svn cache, 297
.git/config file, 26
.gitignore versus svn:ignore, 296
.gitignore files, 48, 56
gitk command, 75
gitlinks

combining projects, 275–281
gitweb, 7
--global option (git config command), 26
globally unique identifiers

SHA1, 32
globbing, 56
--graph option (git log command), 122
graphs

commit graphs, 72–76
reachability, 77
topological sort, 242

H
--hard option (git reset command), 152, 162
hash-object

git hash-object command, 49
hashes

SHA1, 37, 39, 65
using, 37

HEAD (see detached HEAD)
HEAD branches, detached, 100
HEAD symref, 67
“Hello World” example, 37, 41, 133
hierarchies

trees, 41
history

altering, 151
alternate, 198
changing public history, 219
commits, 69–80

distributed version control, 220
fetching, 200
fetching and merging branches, 253
merging, 201
range, 70

history ambivalence, 221
history of Git, 2–6
hooks, 255–264

installing, 257–260
types of, 260–264

HTTP
compared to Git’s native transfer protocol,

233
HTTP and HTTPS URLs, 183
HTTP daemon, 212
hyphen (see - (minus sign))

I
-i option (git rebase command), 167–171
identifying

commits, 65–69
Identifying Commits

relative, 67
IDs, 6

(see also commit IDs; names)
SHA1, 32

--ignore-all-space option (git diff command),
109

ignored files, 46
immutability, 3
importing

code into projects, 267–274
subprojects with git pull command, 269–

273
index, 45–59

about, 31, 46
defined, 30
dirty, 120
file classifications, 46
git add command, 48
git commit command, 50
git rm command, 52
tracking conflicts, 132

inetd, 210
init

git init command, 20, 36
inline

patches, 245
inspecting conflicts, 127
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installing Git, 7–15
on Linux, 7–9
using source releases, 9–11
on Windows, 11–15

installing hooks, 257–260
integrity

of VCS, 3
--interactive option (git add command; git

commit command), 50

K
KDE project, 267

L
-l option

(git config command), 26
left (<), 131
-left-right option(git log command), 131
lifetime

branches, 91
lightweight tags

defined, 43
linearization

commits, 175, 221, 243, 253
Linux

installing Git on binary distributions, 7–9
Linux Kernel project, 2, 6, 142
Linux kernel project, 217, 218, 221, 230, 232,

265
listing

branch names, 92
local repository

defined, 180
locks

CVS, 5
log

git log command, 22, 69, 77, 86, 113, 122,
134

log messages, 21
logs

git log, 69, 130
long form options (git command), 18
ls-files

git ls-files command, 49, 127, 132

M
-m option (git checkout command), 97
--M option (git diff command), 109

mail transfer agent (MTA), 245
mail user agent (MUA), 243
maintainer role, 216, 222
master branch, 88, 89
Mercurial, 5
merge commits, 122, 125, 134, 138, 162, 221,

238, 271, 290, 295, 296
aborting or restarting merges, 135
commit graphs, 75
conflict resolution, 133
degenerate merges, 138
git add, 125
gitk, 76
graphs, 75
merging histories, 202
merging into different branches, 97
octopus merges, 141
patches, 239
push and pull, 224
relative commit names, 68
viewing branches, 93

merge drivers, 144
--merge option (git log command), 131
merge step

remote repositories, 195
merge-base

git merge-base command, 136
merges, 119–147

and branches, 90
conflicts, 122–135, 202
examples, 119–125
Git object model, 144
git svn command, 290–296
history, 201
merging changes into different branches,

97
strategies for, 135–144
Subversion, 294
svn dcommit, 295
three-way merges, 250
versus patches, 253
versus rebase, 171–176, 289

MERGE_HEAD symref, 67
messages

commit log messages, 51
error messages, 21
log messages, 21

metadata
in object types, 30
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minus sign (see -)
--mixed option (git reset command), 152
Monotone, 5
--more option (git show-branch command), 23,

94
moving

functions from one file to another, 64
msysGit

about, 11
installing on Windows, 13

MTA (mail transfer agent), 245
MUA (mail user agent), 243
multiple repositories, 225–232

converting to a different upstream
repository, 227

forking projects, 231–232
starting repositories, 226
using, 229
workspace, 225

mutt
importing mbox mail folders, 244

mv
git mv command, 25
using git mv command, 54

N
names

absolute commit names, 65
author name error message, 21
branches, 67, 88, 90, 92
commits, 65
content-addressable names, 31
Git, 6
Git Directory, 66
pathnames versus content, 33
relative commit names, 67
remote tracking branches, 181
revisions, 24
symrefs, 66
tags, 66

--no-ff option (git svn dcommit command),
138, 295

non-fast-forward push problem, 199
normal merges, 140

O
-o directory option (git format-patch

command), 246

object stores
about, 31
content tracking, 32
defined, 30

objects, 30
(see also blobs; circles; trees)
comparing, 41
Git object model, 58, 144
types of, 30
using, 37
working together, 33

octopus merges, 140, 141
octothorp (see # (pound sign))
--onto option (git rebase command), 166
options

git command, 18
--origin option (git clone command), 179
ORIG_HEAD symref, 67
ours merges, 141, 143
--ours option (git diff command), 129

P
-p option (git log command), 131
packages

on Debian/Ubuntu systems, 7
other Linux distributions, 8

Packard, Keith
on xorg and Git, 219

parent commits
defined, 68
using, 43

partial checkouts, 266
patches, 233–254

applying, 246–253
bad patches, 253
commands for exchanging data, 233
emailing, 243
generating, 235–243
hooks, 261
purpose, 234
rebase, 289
versus merges, 253
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git diff command, 116

pathnames
git mv, 54
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peer-to-peer backups, 221
peer-to-peer model, 5, 206, 216, 228

using patches, 234
pickaxe

defined, 86
git diff command, 117

pictures of remote repository operations, 196–
203

plus sign (see +)
post hooks

defined, 255
post-applypatch hook, 262
post-checkout hook, 264
post-commit hook, 261
post-merge hook, 264
post-receive hook, 263
post-update hook, 263
pound sign (see #)
PowerPC, 228
pre hooks

defined, 255
pre-applypatch hook, 262
pre-auto-gc hook, 264
pre-commit hook, 260
pre-rebase hook, 264
pre-receive hook, 263
--prefix=svn/ option (git svn command), 292
--preserve-merges option (git rebase

command), 175
--pretty option (git show command), 43, 70
projects

combining, 265–281
forking, 231–232
importing code, 267–274

publishers
roles and dataflows, 224

publishing
branches, 90
and distributed version control, 220
repositories, 208–213

pull
git pull command, 193, 269–273
git svn command, 290–296

push
git push command, 184, 189, 199, 200, 203,

206
hooks, 262

pushing
git svn command, 290–296

R
-r option (git diff command), 106
range

history, 70
ranges

commits, 76–80, 113–115, 239
RCS (Revision Control System), 4

defined, 1
reachability

graphs, 77
read access, anonymous, 210–212
rebase

committing through git svn rebase, 288
git rebase command, 165–176, 219
versus merge, 289

--rebase option (git pull command), 193
rebase step

remote repositories, 195
recovering branches, 103
recursive merges, 140, 142
referencing

repositories, 181–185
reflog, 178

git reflog command, 103, 158
refs

and symrefs (symbolic references), 66
refspecs

about, 183
merging branches, 196
syntax, 204

relative commit names, 67
remote

configuration, 204
example, 185–196
git remote command, 180, 187, 205
origin, 187

remote origin
depot directory, 185

remote repositories, 177–213
about, 178–185
adding and deleting remote branches, 203
bare repositories and git push command,

206
defined, 180
publishing, 208–213
referencing repositories, 181–185
visualizing with pictures, 196–203

remote tracking branches, 66, 92, 180
remote update, 188
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removing
files, 52
files in repositories, 24

renaming
files, 24, 55
tracking, 56

repositories, 29
(see also clones; distributed repositories;
remote repositories)
about, 29, 178–185
adding files, 20
bare repositories, 178
completeness of, 4
development repositories, 178
gatekeeper repositories, 292
publishing, 208–213
removing and renaming files, 24
replicating collections of hooks, 256
shared repositories, 215, 293
structure, 215–219
working, 19

reset
git reset command, 152–159, 161

resolve merges, 140, 142
restarting merges, 135

(see also git bisect command)
rev-list

git rev-list command, 240
rev-parse

git rev-parse command, 66, 69, 155, 190
revert

git revert command, 161
Revision Control System (RCS), 4

defined, 1
revisions

names, 24
right (>), 131
rm

git rm command, 24, 52
--root option (git format-patch command),

241
rsync protocol, 183

S
-S option (git log command), 86, 117

(see also pickaxe)
-s option (git ls-files command), 132
-s subtree option (git pull command), 272
scaling

branch names and, 88
of VCS, 2

SCCS (Source Code Control System), 4
SCM (source code manager)

defined, 1
scripts

checking out subprojects, 274
hook scripts, 256, 257

send-email
configuration options, 244
git send-email command, 243, 245

SHA1 (Secure Hash Function), 3
amending files, 49
efficiency, 63
uniqueness and collisions, 37
using, 39
values, 31

shared repositories, 215, 293
short form options (git command), 18
show

git show command, 23, 43, 72, 134
show-branch

git show-branch command, 23, 69, 92
--skip option (git rebase command), 167
slash (see / (forward slash))
SMTP

configuration options, 244
open relay servers, 244

snapshots, 30, 63, 95, 118, 217
--soft option (git reset command), 152
Source Code Control System (SCCS), 4
source code manager (SCM)

defined, 1
source releases

installing Git, 9–11
squash merges, 145
--squash option (git merge command; git pull

commands), 146
staging

about, 45
changes to index, 31
files, 50

start points
branches, 76
repositories, 226

--stat option (git log command; git diff
command), 71, 109

status
files, 48
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git status command, 47, 127
--stdlayout option (git svn command), 292
subcommands

git command, 17
submitting

project changes upstream, 273
submodules, 275–281

about, 265
subprojects

checking out using scripts, 274
importing by copying, 269
importing with git pull command, 269–273

subtrees
merges, 142, 143

SVN (Subversion), 5
deriving diffs compared Git, 118
git svn command, 290–296, 297
tracking renames, 55
using Git with, 283–297

svn clone
git svn clone command, 284

svn dcommit
git svn dcommit command, 294

svn rebase
git svn rebase command, 289

svn:ignore versus .gitignore, 296
symbolic-ref

git symbolic-ref command, 67
symmetric differences, 79
symrefs (symbolic references)

and refs, 66

T
tags

about, 30
names, 66
pictures of, 34
using, 43
versus branches, 88

temporary files, 47
text merge driver, 144
--theirs option (git diff command), 129
three-way merges, 250
tilde (~), 68
top commits

changing, 163–165
topic branches

defined, 88
topological order

git format-patch command, 242
patches, 242

Torvalds, Linus
creating Git, 1
on backups, 221
on forks, 232
on the index, 46

tracking
branches, 180
conflicts, 131
content, 32
file renames, 55
files, 46, 48

tracking branches
remote repositories, 178

transfer protocols, 233
transient files, 47
trees

about, 30
hierarchies, 41
pictures of, 34
tree objects and diffs, 106
using, 38

triple dots (…), 79, 115
trust

of VCS, 3
types

of objects, 30

U
-u option (git diff command), 105
Ubuntu Linux

installing Git, 7
uncommitted changes

checking out branches, 96
unified diffs, 105
Uniform Resource Locator (URL)

remote repositories, 182
union merge driver, 144
untracked files, 47
update hooks, 263
updates

repositories, 192–196
upstream consumers, 224
upstream flows

distributed repositories, 222
upstream publishers, 225
upstream repositories
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converting to different upstream
repositories, 227

transferring between upstream and
downstream repositories, 224

URL (Uniform Resource Locator)
remote repositories, 182

user identification
SVN versus Git, 286

V
values

SHA1, 31
VCS (version control system)

defined, 1
limitations of, 2

viewing
branches, 92
commit differences, 24
commits, 22, 69–72
configuration files, 27

W
-w option (git diff command), 109
wildcards

branch names, 89
globbing, 56

Windows
installing Git, 11–15

working directory
defined, 20

workspace
multiple repositories, 225

write access, anonymous, 213
write-tree

git write-tree command, 38, 42
writing

commit log messages, 51

X
X.org project, 218
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Colophon
The animal on the cover of Version Control with Git is a long-eared bat. It is a fairly
large bat that is common and widespread throughout Great Britain and Ireland. It can
also be found in Japan. Often seen in colonies of 50 to a 100 or more, it lives in open
woodlands, as well as parks and gardens and in spaces under houses and church roofs.
It also hibernates in caves, where it is more solitary in habit.

The long-eared bat is a medium-size bat with a broad wingspan of about 25 cm. Its ears
are very long and have a very distinctive fold—their inner edges meet each other on the
top of the head, and their outer edges end just behind the angle of the mouth. When
the bat sleeps, it folds its ears under its wings. During flight, the ears are pointing
forward. Its fur is long, fluffy, and silky, extending a short way onto the surface of its
wings. It is dusky brown in color on top and light or dirty brown in color below. Ju-
veniles are pale grey, lacking the brown tinges of the adults. Their diet consists of flies,
moths, and beetles. It glides among foliage, frequently hovering to scour for insects.
When traveling to another tree, its flight is swift, strong, and close to the ground.

Long-eared bats breed in autumn and spring. Pregnant females form nursery colonies
of 100 or more in early summer, and the single young or twins are born in June and July.

Bats are the only true flying mammals. Contrary to popular misconception, they are
not blind—many can actually see very well. All British bats use echolocation to orient
themselves at night; they emit bursts of sound that are of such high frequencies they
are beyond the human range of hearing and are therefore called “ultrasound.” The bats
then listen to and interpret the echoes bounced back from objects around them (in-
cluding prey), which allows them to build a “sound-picture” of their surroundings.

Like all bats, this species is vulnerable to a number of threats, including the loss of roost
sites, as hollow trees are often cut down if thought unsafe. Pesticide use has devastating
effects, causing severe declines in insect abundance and contaminating food with po-
tentially fatal toxins. Insecticides applied to timbers inside buildings where roosts occur
are a particular danger—the initial treatment can wipe out whole colonies (spraying
timber where bats are roosting is now illegal), but the effects of these chemicals can be
lethal to bats for up to 20 years. In Britain, under the Wildlife and Countryside Act, it



is illegal to intentionally kill, injure, take, or sell a bat; to possess a live bat or part of a
bat; and to intentionally, recklessly damage, obstruct, or destroy access to bat roosts.
Under the conservation regulations, it is an offense to damage or destroy breeding sites
or resting places. Offenders can be charged up to 5,000 pounds per bat affected and be
sentenced to six months imprisonment.

The cover image is from Lydekker’s. The cover font is Adobe ITC Garamond. The text
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Einsatz in GLOIN TRAITOR – Entscheidung für ESCHER 


Nr. 2483 


Uwe Anton 


Die Nadel 

des Chaos



Die Lage für Perry Rhodan und die Menschheit ist verzweifelt: Eine gigantische Raumfl otte, die Terminale 
Kolonne TRAITOR, hat die Milchstraße besetzt. Sie wirkt im Auftrag der Chaotarchen, und ihr Ziel ist kom
promisslose Ausbeutung. 
Die Milchstraße mit all ihren Sonnen und Planeten soll als Ressource genutzt werden, um die Existenz 
einer Negasphäre abzusichern. Dieses kosmische Gebilde entsteht in der nahen Galaxis Hangay – ein 
Ort, an dem gewöhnliche Lebewesen nicht existieren können und herkömmliche Naturgesetze enden. 
Mit verzweifelten Aktionen gelingt es den Menschen auf Terra und den Planeten des Sonnensystems, 
dem Zugriff der Terminalen Kolonne standzuhalten. Sie verschanzen sich hinter dem TERRANOVA-Schirm 
und versuchen, die Terminale Kolonne zu stören. Hinzu kommen erste Erfolge im Angriff: die Zerstörung 
von CRULT etwa oder das Vordringen nach Hangay. 
Nachdem es dem Weltweisen, der Parapositronik ESCHER und dem Mittelteil der SOL gelungen ist, sich 
von Einheiten der Kolonne selbst zum Herz der entstehenden Negasphäre tragen zu lassen, steht ihr 
nächstes Ziel fest: die Vernichtung von GLOIN TRAITOR. Denn dies ist DIE NADEL DES CHAOS ... 







Die Hauptperson


Agent Atarin – Ein Tra
bricht. 


ESCHER – Die Parap
dem Schlimmsten. 


Laurence Savoire – D
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Isokrain – Der Kosmitt
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Pal Astuin – Ein Avatar


n des Romans: 


m wird wahr und zer-


ositronik rechnet mit 


r Erste Kybernetiker 
s Chaos. 


r muss für ESCHER 
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4 UWE ANTON 


Prolog 
Atarin 


In seinem Schädel hämmerte es. Er 
hatte den Eindruck, sein Kopf müsse je-
den Augenblick platzen. 


Seine Gedanken flossen furchtbar trä-
ge, er konnte sich nicht konzentrieren, 
verlor den Faden, schweifte ab, dachte 
schon etwas Neues, bevor er das Alte zu 
Ende gebracht hatte. Ein Gedanke war 
so wertlos wie der andere, keiner hatte 
Bedeutung. 


Er fragte sich, wo er war; er wusste es 
nicht. Es berührte ihn 
nicht. 


Noch gleichgültiger 
stellte er fest, dass er 
nicht einmal wusste, 
wer er war. 


Dann dehnten sich 
die Schmerzen vom 
Kopf in den Körper 
aus. Er konnte sie 
nicht mehr genau lo
kalisieren, sie waren 
überall. Eigentlich 
war es ein Schmerz, 
der ihn von oben bis 
unten durchdrang. 


Verdammt. 
Was war passiert? 
Dieses plötzliche Interesse erstaunte 


ihn. 
Er öffnete die Augen. Zuerst sah er 


alles nur verschwommen. 
Erdreich. Nein, besser gesagt Matsch. 


Feuchter Boden. Wasserpfützen. 
Stiefel, vier, fünf Meter entfernt. Und 


Halbschuhe. Flache von Männern, ele-
gante hochhackige von Frauen. 


Er lag irgendwo auf dem Boden, ein 
gutes Stück von einer Straße entfernt, 
oder einem Platz. Für einen Moment 
glaubte er, vor seinem geistigen Auge zu 
sehen, was ihm zugestoßen war. Ein 
Raum, ein großer, völlig leerer Raum. 
Weiße Wände? Vielleicht auch graue. 
Aber wieso war der Raum völlig leer? 


Eine Quarantäne-Station, dachte er. 
Eine Stimme drang an sein Ohr, und 


der Raum verblich wieder. Sie plärrte 
mechanisch, aber mit Überzeugungs
kraft. Mein Leben für Arkon! 


Licht fiel auf seine Augenlider, und er
öffnete sie. Über den Himmel zog ein 
dreidimensionales, hell leuchtendes
Bild. Drei Planeten auf ein und dersel
ben Umlaufbahn um eine große weiße 
Sonne. Tiga Ranton, fiel ihm wieder 
ein. 


Und er ... Er war auf der Rüstungs
welt, dem neuen Planeten, dem ehema-
ligen Subtor. 


Er war ... Er war ... 
Bevor es ihm wie


der einfi el, wechselte 
das Bild am Himmel 
abrupt. Nun zeigte
es eine Stadt, nein, 
Trümmer in einer
Stadt, schwerbeschä
digte, auf den Spit-
zen stehende Trich
terbauten, die sich um 
einen tiefen Krater
scharten. 


Eine Szene von
einem anderen Pla
neten, wurde ihm klar. 
Eine unter dem Licht 
einer gelbroten Son-
ne. 


»Auf Dargnis haben Geheimdienst
Einheiten der Liga Freier Terraner ein 
weiteres hinterhältiges Attentat durch
geführt ...«, fuhr die Stimme dröhnend 
fort. 


Ich sehe unmögliche Bilder, dachte er. 
Leide ich an Wahnvorstellungen? 


Die Bilder wechselten zu schnell, als 
dass sein in Mitleidenschaft gezogener 
Verstand sie bearbeiten oder nur ein
ordnen konnte, und sein Geist zog sich 
zurück in die ... die Quarantäne-Sta
tion. 


Eine Gestalt stand nun darin, ein 
Mensch. Ein Mann. 


Er kannte ihn. 
Er kannte ihn, und er hatte ihn nie 


besonders gemocht. Im Gefühl, von allen 
verkannt worden zu sein, war dieses ... 
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dieses Subjekt durchdrungen von Hass. 
Skrupellos und moralisch unzulänglich, 
beherrscht von Enttäuschung, Trauer, 
Angst, dem Gefühl von Verlorenheit und 
Sinnlosigkeit sowie Verachtung und 
Machtgier. 


Aber der Name des Mannes fi el ihm 
einfach nicht ein. 


Eine Legende, die niemals gelebt hat
te ... 


Das war Unsinn. Sie hatte gelebt. Er 
hatte sie ja gekannt. Irgendwann, ir
gendwie, irgendwo. 


Unvermutet materialisierten in der 
Quarantäne-Station drei Personen. Die 
erkannte er sofort. 


Jeder Terraner kannte sie. Der eine 
war Atlan, der unsterbliche Arkonide. 
Und die beiden Monochrom-Mutan
ten ... Wie hießen sie noch gleich? Ja, 
genau: Startac Schroeder und Trim Ma
rath. 


Alle drei hielten Thermostrahler in 
den Händen und eröffneten ohne Vor
warnung das Feuer auf den anderen 
Mann. Glühende Strahlen jagten in des
sen Körper, durchschnitten ihn und 
löschten sein Leben aus. Der Mann 
schrie, brüllte und krümmte sich zusam
men. 


Brach, gefangen in einem mörde
rischen Schock, endgültig zusammen. 


Und starb. 
Atlan und die beiden Mutanten hatten 


ihn erschossen. 
Ich habe es gesehen, dachte er. Miter


lebt. 
Aber er konnte sich nicht daran erin


nern, Atlan jemals begegnet zu sein, ge
schweige denn den Mutanten. 


Plötzlich fiel ihm der Name des Man
nes wieder ein, den Atlan erschossen 
hatte. 


Vitkineff. 
Rutmer Vitkineff. 
Er hatte gesehen, wie Rutmer Vitki


neff getötet worden war. 
Er hatte es gesehen, und dennoch 


wusste er mit absoluter Sicherheit, dass 
Vitkineff dabei nicht gestorben war. Er 
war zurückgekehrt. 


1. 
Hangay 


9. Oktober 1347 NGZ 


»Rücksturz in den Normalraum!«, 
teilte ESCHER mit und spielte die Holos 
ein, die die Parapositronik von den Or
tersystemen des Forts TRAICOON 06
202a übernommen hatte. 


Dr. Laurence Savoire glaubte einen 
Moment lang, die Hölle würde sich vor 
ihm auftun. Die gleißende Helligkeit in 
den dreidimensionalen Darstellungen 
war selbstverständlich gefi ltert, und 
dennoch befürchtete der Erste Kyberne
tiker der Parapositronik, das Fegefeuer 
würde sich in ESCHERS Schaltzentrale 
ausbreiten und ihn verbrennen, zumin
dest mit sich zerren in die umfassende, 
wirbelnde, allgegenwärtige Energie, die 
sich vor dem gewaltigen Kolonnen-
Fahrzeug auftat. 


Schockiert krallte er die Finger in die 
Lehnen seines Sessels. 


Der Weltraum brodelte. Anders konn
te Dr. Savoire das energetische Inferno 
sondergleichen nicht beschreiben, die
sen unglaublichen thermodynamischen 
Mahlstrom, den ein menschlicher Geist 
eigentlich gar nicht erfassen, geschwei
ge denn begreifen konnte. 


Athaniyyon, das gewaltige Schwarze 
Loch im Zentrum der Galaxis Hangay, 
in der Darstellung eine Scheibe aus alles 
versengendem Licht, die rasend schnell 
rotierte. Ein riesiges Objekt, dessen Gra
vitation so hoch war, dass die Fluchtge
schwindigkeit für dieses Objekt von sei
nem Ereignishorizont an höher lag als 
die Lichtgeschwindigkeit. Selbst elek
tromagnetische Wellen konnten den Er
eignishorizont nicht verlassen. Daher 
erschien er dem menschlichen Auge 
vollkommen schwarz. 


Genauso dunkel stellten die Holos der 
energetischen Ortung ihn dar: ein 
Schwarzes Loch im Raum-Zeit-Gefüge, 
umgeben von eben jener gleißenden ro
tierenden Scheibe. 


Die Instrumente hatten eine kaum zu 
bewältigende Schwerstarbeit zu leisten. 
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Dieses Phänomen, das selbst das Licht 
fraß, verursachte zu allem Überfl uss 
durch seine enorme Gravitation eine ge
waltige Veränderung, eine extreme 
Krümmung, der geometrischen Struktur 
von Raum und Zeit, eine Ringsingulari
tät. Athaniyyon krümmte die Struktur 
der Raumzeit nicht nur, es riss sie mit 
sich mit, drehte sie in seiner Bewegungs
richtung, zwang sie in die Form eines 
Ellipsoids. 


Der Ereignishorizont, dachte Savoire. 
Die äußere Grenze des Schwarzschildra
dius ... 


Dr. Savoire wollte sich zur Ruhe zwin
gen, die Daten lesen, die die kleineren 
Holos präsentierten, doch es gelang ihm 
nicht. Er wollte das gesamte Bild auf 
einmal aufnehmen, verarbeiten, doch 
auch das war ihm nicht möglich. Sein 
Blick verharrte auf einer Sonne – einer 
Sonne! –, die von Gezeitenkräften ein
fach zerrissen wurde. Der gewaltige 
Himmelskörper wurde wie von der Hand 
eines unsichtbaren Riesen in die Länge 
gezogen, hatte sich von einem annä
hernd kugelförmigen Objekt in ein Oval 
verwandelt, dann in einen Schlauch, der 
nun immer schmaler und länger wurde, 
bis er schließlich an mehreren Stellen 
gleichzeitig auseinanderbrach. Unvor
stellbare Energien verschwanden ein
fach, als hätten sie nie existiert, wurden 
von einem schwarzen Moloch im Zen
trum des Gleißens eingesogen, zu dün
nen Fäden reduziert und dann an einen 
Ort ohne Wiederkehr verbannt. 


Jenseits von Athaniyyon. 
Savoire versuchte erneut, die Daten 


zu lesen, gab aber nach zwei, drei Se
kunden wieder auf, starrte auf die Ak
kretionsscheibe vor ihm. Praktisch un
unterbrochen stürzte Materie mit hoher 
Geschwindigkeit auf das Schwarze Loch 
zu, wurde dabei erhitzt und emittierte 
einen Teil seiner Masse in Form von 
Gammastrahlung. Extrem beschleu
nigtes Plasma jagte mit unvorstellbarer 
Geschwindigkeit, scheinbar Blasen 
schlagend, sich aufblähend und wieder 
zusammenfallend, auf die Scheibe zu. Es 


stammte von anderen Sonnen, die in ab
sehbarer Zeit dem Schwarzen Loch zum 
Opfer fallen würden und bereits jetzt 
Materie verloren, die zu der unfassbaren 
Scheibe strudelte und dort schließlich 
weiter mitgerissen wurde. 


Diese Himmelskörper waren keines
wegs die ersten, die dem Schwarzen 
Loch zum Opfer fallen würden. Atha
niyyon hatte sich offenbar erst vor 
Kurzem eine Reihe von Sternen einver
leibt und lief nun zu beachtlicher Akti
vität auf. Ober- und unterhalb der Ak
kretionsscheibe entsprangen gebündelte 
gleißende Jetstrahlen, die sich über 
mehrere hundert Lichtjahre ausdehnten. 
Sie bestanden aus Gas und Plasma, das 
das Schwarze Loch aus der rotierenden 
Scheibe angesammelt hatte. Nur ein Teil 
der Scheibenmaterie erreichte das Black 
Hole, der andere Teil strömte senkrecht 
zur Rotationsebene weg. 


Athaniyyon stieß die Materiestrahlen 
nahezu mit Lichtgeschwindigkeit aus; 
spiralförmig angeordnete Magnetfeldli
nien sorgten für ihre Bündelung. In ih
nen wurde ein Teil der verschlungenen 
Materie in Energie umgewandelt und als 
sehr starke und sehr harte Gammastrah
lung oder Teilchenstrom weggeschleu
dert. Immer wieder trafen sie in größerer 
Distanz auf interstellare Materie und 
erzeugten dabei Stoßwellen und Regio
nen, in denen sich stark ionisierte Wol
ken mit hohen Geschwindigkeiten be
wegten. 


Savoires Verstand drohte bei dem An
blick den Dienst zu versagen, obwohl 
der eigentliche Ereignishorizont eine 
ganze Strecke weit entfernt war. Endlich 
gelang es ihm, das Auge zu schließen, 
sich zu zwingen, tief durchzuatmen. 


Sich zu beruhigen, sich nicht mehr 
von den visuellen Eindrücken leiten zu 
lassen, sondern das, was er vor sich sah, 
ruhig und nüchtern zu analysieren. 


Irgendwann öffnete er das Auge wie
der und richtete den Blick auf die Da
tenholos. 


* 
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Nicht hinsehen!, mahnte er sich. Nicht 
die Bilder betrachten! Nur die Daten le
sen! 


Aber das Denken fiel ihm schwerer 
denn je. Hier in der Kernzone von 
Hangay erreichte das Vibra-Psi eine be
reits fast schmerzhafte Intensität, gegen 
die er kaum ankämpfen konnte. 


Er zwang sich, den Blick bewusst von 
dem Schwarzen Loch fernzuhalten, sich 
auf die Umgebung zu konzentrieren. 


Im direkten Zentrum der Galaxis lag 
der Abstand der Sterne deutlich unter
halb von einem Lichtjahr, auch wenn ihr 
Leuchten gegenüber dem der Akkre
tionsscheibe verblich. Und die Sonnen 
waren nicht gleichmäßig angeordnet. Je 
näher man dem eigentlichen Zentrum 
kam, desto geringer wurden die Abstän
de zwischen ihnen, bis es sich letzt
lich nur noch um Lichtwochen oder gar 
-tage handelte. 


Schon allein damit war eine konven
tionelle Strahlung von beachtlicher 
Stärke verbunden. Elektromagnetische 
Strömungen durchdrangen das Gefüge 
der Raumzeit, Partikel vereinigten sich 
zu gewaltigen Flüssen, die es zusätzlich 
aufwühlten. 


Hinzu kamen, wie Savoire wusste, ob
wohl er als Kybernetiker nicht gerade 
ein Fachmann war, die allgemeinen hy
perphysikalischen Aspekte. Ein starker 
Hyperorkan tobte, wie eigentlich fast 
immer im Zentrum einer Galaxis. Über
schlagblitze rissen den Raum auf, unbe
greifliche Gravitationskräfte schlugen 
auf Sonnen und Planeten ein und droh
ten sie zu zerreißen. Die natürliche Folge 
der Sternendichte und des allgemeinen 
Strahlungspegels im galaktischen Zen
trum belastete das Gefüge der Raumzeit
zusätzlich fast bis zur Überbeanspru
chung. 


Die Daten!, dachte Savoire wieder. 
Nur die Daten! 


Abstrakte Zahlen würden ihm helfen, 
das Unfassbare zu verstehen. 


Das riesige Schwarze Loch hatte be
reits über 16 Millionen Sonnenmassen in 
sich vereinigt. Sein Schwarzschildradi


us betrug fast 48 Millionen Kilometer, 
der Durchmesser des Ereignishorizonts 
also rund 96. Das entspricht fast dem 
Abstand von der Sonne bis zur Venus!, 
machte Savoire sich klar, um sich dann 
beinahe sofort wieder zur Ordnung zu 
rufen: Nur die Daten, Laurence! Sieh 
nicht hin! Nur die Daten! 


Er kniff das Auge zusammen und las, 
gezwungen unbeteiligt, als handele es 
sich um eine wissenschaftliche Ab
handlung und nichts, was ihn direkt 
betraf. 


Der Durchmesser der Akkretions
scheibe betrug 235 Millionen Kilometer, 
die Temperaturen erreichten mehrere 
Millionen Grad. Der Scheibenrand ro
tierte mit etwa 135.000 Kilometern pro 
Sekunde, was fast 45 Prozent der Licht
geschwindigkeit entsprach. Dennoch 
benötigte er für einen Umlauf andert
halb Stunden. 


Und Athaniyyon war nicht allein: Im 
Umfeld von vielleicht vier Lichtjahren 
tummelten sich insgesamt rund 27.000 
kleinere Schwarze Löcher mit bis zu 
1300 Sonnenmassen. 


Siebenundzwanzigtausend!, dachte 
Savoire. 


Wenn es nicht nur eine Hölle für Men
schen, sondern auch für Galaxien gab, 
erblickte er sie in diesem Moment. Solch 
eine Kernzone war ein natürlicher Hort 
der Mächte des Chaos, lebensfeindlich, 
unbeherrschbar, scheinbar von keiner 
Ordnung durchdrungen, obwohl für das 
alles natürlich doch ordnende astrophy
sikalische Prinzipien verantwortlich 
waren. 


Doch das Gesamtbild, das diese Ord
nung erzeugte, war für den mensch
lichen Geist auf Anhieb genauso unvor
stellbar, unbegreifbar wie das Prinzip 
des Chaos, von der theoretischen, wis
senschaftlichen Ebene einmal abgese
hen. Die Astrophysiker konnten erklä
ren, was an einem solchen Ort vor sich 
ging, wirklich begreifen konnten sie es 
nicht. 


Das konnte vielleicht nicht einmal 
Perry Rhodan, der Mensch mit dem 
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größten kosmischen Bewusstsein all sei
ner Zeitgenossen. 


»Was tue ich eigentlich hier?«, fl üster
te Savoire. »Weshalb bin ich hier, an die
sem grausamen Ort?« 


Er schloss erneut das Auge und zwang 
sich, über die Vergangenheit nachzuden
ken, um die Gegenwart nicht mehr sehen 
zu müssen. 


* 


Sie befanden sich in einem Hangar 
an der Außenseite des Kolonnen-Forts 
TRAICOON 06-202a, im Inneren der 
Steuerzentrale ESCHERS, versteckt im 
Versorgertrakt des Weltweisen von Az
dun, der sich mit der Parapositronik zu
sammengetan hatte, um GLOIN TRAI
TOR zu infiltrieren, die Nadel des Chaos 
der Terminalen Kolonne TRAITOR. 


Ziel des Weltweisen war es letztlich, 
dabei seine körperliche Existenz aufzu
geben und zu einer Wesenheit höherer 
Ordnung zu werden, während ESCHER 
im Auftrag des Nukleus der Monochrom
mutanten versuchen wollte, durch die 
Sabotage GLOIN TRAITORS den 
Grenz- sowie den Kernwall Hangay für 
die Raumschiffe aus der Milchstraße 
und verbündeter Parteien durchgängig 
zu machen. Dabei konnten weder der 
Weltweise noch die Parapositronik mit 
Bestimmtheit sagen, ob diese Hilfe 
rechtzeitig oder überhaupt eintreffen 
würde. 


Das Kolonnen-Fort war Bestandteil 
des sogenannten Portivabschnitts 3h3h2, 
der aus 24 aneinandergefl anschten Ko
lonnen-Forts mit einer Gesamthöhe von 
216 Kilometern bestand. 15 Kolonnen-
Fähren hatten ihn von dem Ort inner
halb des Grenzwalls, an dem er zusam
mengesetzt worden war, durch den 
Hyperraum zum Zentrum der Galaxis 
geschleppt. Dort, am Schwarzen Loch 
Athaniyyon, befand sich GLOIN TRAI
TOR, arglos gegenüber dem Trojanischen 
Pferd, das so plötzlich in der Kernzone 
der entstehenden Negasphäre aufge
taucht war. 


Dr. Savoire stöhnte leise auf. Auch 
wenn er das Auge geschlossen hielt, 
konnte er nicht eine Sekunde lang ver
gessen, wo er war. Das hatte nichts mit 
seiner Vorstellungskraft oder seinen Er
innerungen zu tun. Auch wenn es keine 
direkte Gefahr für Leib und Leben bil
dete, war das Vibra-Psi hier in der Kern
zone so intensiv, dass er jederzeit 
wahrnahm, dass er sich an einem unge
wöhnlichen Ort des Universums auf
hielt. Er fragte sich, ob auch Isokrain so 
stark davon betroffen war. Der ehema
lige Kosmitter war schließlich im Prin
zip nichts anderes als ein Avatar des 
Weltweisen, der ihm seinen alten Körper 
wieder zur Verfügung gestellt hatte, 
wenn auch mit einigen parapsychischen 
Fähigkeiten, die er zuvor nicht besessen 
hatte. 


Der Kybernetiker sah ein, dass es kei
ne Lösung war, einfach das Auge zu 
schließen, um die Umgebung nicht mehr 
wahrzunehmen. Das funktionierte nur 
für kleine Kinder, wenn überhaupt. 
Trotz des schockierenden Anblicks des 
Schwarzen Lochs, trotz der Auswir
kungen des Vibra-Psi, musste er sich mit 
seiner Mission befassen, so viele Infor
mationen wie möglich aufzunehmen. 


Sich dem Unbegreifl ichen stellen. 
Er öffnete das Auge wieder. 


* 


Die Holos zeigten nun nicht mehr die 
Akkretionsscheibe, sondern hatten sich 
auf ein Objekt konzentriert, das in un
mittelbarer Nähe von ihr dahinzutrei
ben schien. 


Dr. Savoire schnappte unwillkürlich 
nach Luft. Natürlich hatte er gewusst, 
was ihn hier, am Ende ihrer Reise, er
wartete, doch zwischen Wissen und Ver
stehen gab es einen Unterschied. Eigent
lich war die Existenz dieses Objekts an 
einem solchen Höllenort kaum zu fas
sen. 


GLOIN TRAITOR! 
Warum muss sich die Nadel des 


Chaos ausgerechnet hier befi nden, im 
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Zentrum von Hangay?, fragte sich Dr. 
Savoire. 


Die Ortungsanzeigen hoben ein Gebil
de aus 1008 übereinandergestapelten 
TRAICOON-Forts hervor, alle baugleich 
mit dem, in dem die Weltkugel des 
Weltweisen transportiert wurde. Ein ge
waltiger schwebender Abschnitt Gigant-
DNS am gleißenden Rand der 
Akkretionsscheibe ..., dachte der Kyber
netiker und schaute wieder auf die Da
tenholos. 


Das Gebilde, das eine Länge von 9072 
Kilometern erreichte, sah in der Tat aus 
wie ein gewundener Strang Desoxyribo
nukleinsäure, des in allen irdischen Le
bewesen vorkommenden Biomoleküls, 
Trägerin jeglicher Erbinformationen: 
eine Doppelhelix, deren Windungen ein
ander schraubenartig umliefen. Rein 
chemisch gesehen handelte es sich um 
ein langes Kettenmolekül aus Einzelstü
cken, den Nukleotiden. Die Bezeichnung 
Nadel des Chaos hatte GLOIN TRAI
TOR wegen des vergleichsweise nadel
dünnen, aber immer noch eindrucksvol
len Durchmessers von 17,6 Kilometern 
erhalten. 


Die Terminale Kolonne TRAITOR 
hatte diese Form nicht zufällig gewählt. 
Wie die DNS unter anderem die Gene 
trug, die die Ribonukleinsäuren und 
Proteine kodierten, die für die biolo
gische Entwicklung eines Organismus 
und den Stoffwechsel in seinen Zellen 
notwendig waren, bildete ein Kosmo
nukleotid einen Teil des Moralischen 
Kodes, der das gesamte Multiversum 
ebenfalls in Form einer Doppelhelix 
durchzog – eine unvorstellbar große An
sammlung von psionischen Informa
tionsstrukturen, die die Gegebenheiten 
und die Entwicklung jenes Teils des 
Universums festlegte, für die sie zustän
dig war. 


Kosmonukleotide schufen Ordnung. 
Ohne sie war dem Chaos Tür und Tor 
geöffnet, und solche chaotischen Bedin
gungen waren Grundlage für die Entste
hung einer Negasphäre, wie sie gegen
wärtig in Hangay zustande kommen 


sollte. GLOIN TRAITOR spielte eine 
maßgebliche Rolle bei der Entstehung 
und Förderung solcher Bedingungen. 


Savoire riss sich zusammen. Ihm war 
klar, dass er das Gebilde nicht in seiner 
Gesamtheit erblickte. Die beiden Flan
kenabschnitte GLOIN TRAITORS wa
ren nicht sichtbar. Sie reichten in den 
Hyperraum und konnten unter den ge
gebenen Umständen nicht geortet wer
den. Wie weit diese Abschnitte schon 
fertig gestellt waren, konnten weder 
ESCHER noch der Weltweise mit Be
stimmtheit sagen. Da die Terminale Ko
lonne den Hangay-Feldzug jedoch erst 
vor relativ kurzer Zeit eingeleitet hatte 
und er sich, nach den Zeitmaßstäben 
TRAITORS gesehen, noch am Anfang 
befand, dürfte zu einer vollständigen 
Nadel des Chaos allerdings noch ein 
gutes Stück fehlen. 


Aber man war fleißig und unablässig 
an der Arbeit. Auf zahlreichen Baustel
len entstanden Portivabschnitte wie der, 
in dem sie sich verbargen, und wurden 
dann zu dem Schwarzen Loch im Zen
trum von Hangay verlegt. 


»Unfassbar«, sagte Isokrain der Kos
mitter neben ihm. Der Insektoide war 
unvermittelt neben ihm materialisiert. 
Er hatte sich während des Flugs öfter 
beim Weltweisen als in ESCHERS 
Schaltzentrale aufgehalten. 


Savoire nickte geistesabwesend und 
rief weitere Holos und Daten auf, um 
sich einen Überblick zu verschaffen. 


Rings um die Gigantnadel hatten Un
mengen von Kolonnen-Einheiten Positi
on bezogen. Aktuelle Zählungen kamen 
auf mindestens 50.000 Traitanks, Dut
zende Kolonnen-Forts, die sich teilweise 
zu Trios oder Quartetten gekoppelt hat
ten, zahlreiche Kolonnendocks und Ko
lonnen-Fabriken – und drei Kolonnen-
MASCHINEN! Die Formation sämtlicher 
Einheiten deutete darauf hin, dass sie 
die Nadelstation abschirmten. Die Po
sitronik hatte auch mehrere Raum-Zeit-
Router entdeckt, die ebenfalls in dem 
Pulk flogen und permanent Signale in 
das umgebende Chaos abstrahlten. 
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ESCHER blendete andere Holos ein. 
Sie zeigten vier Kolonnendocks, die sich 
dem Portivabschnitt näherten, gewal
tige Gebilde, die aus modularen abkop
pelbaren Werftringen bestanden, in de
nen defekte Einheiten repariert oder 
provisorisch für den weiteren Einsatz 
vorbereitet werden konnten. Im Gegen
satz zu TRAICAH- und TRAIGOT-Fa
briken waren ihre Ober- und Untersei
ten nicht von Gebäuden übersät, sodass 
mehrere Ringe übereinandergestapelt 
werden konnten. 


Jeder davon war acht Kilometer hoch, 
und jeweils drei von ihnen bildeten ein 
Dock. Die Gesamthöhe des so entstan
denen Hohlzylinders betrug also 24 Ki
lometer, der Außendurchmesser gar 40, 
der Innendurchmesser immerhin noch 
25. Solch ein Dock konnte eine Kolon
nen-Fähre komplett umschließen, sodass 
die von der Fähre transportierten Trai
tanks vor Ort gewartet werden konn
ten. 


Doch nun umringten die vier Ein
heiten im wahrsten Sinne des Wortes 
den Portivabschnitt, stülpten sich lang
sam und mit äußerster Präzision über 
ihn. Die Parapositronik schaltete auf 
andere Aufnahmegeräte des Verbunds 
aus Kolonnenforts um, die weiterhin an
zeigten, was außerhalb des Zylinders 
geschah. 


Savoire hatte es schon vermutet. Die 
Kolonnendocks manövrierten inmitten 
der entfesselten Gewalten Athaniyyons 
den Abschnitt in Richtung GLOIN 
TRAITOR. 


Je näher sie der monumentalen Nadel 
kamen, desto stärker verdrängte ein 
seltsames Zwielicht das Gleißen der Ak
kretionsscheibe, bis es in unmittelbarer 
Nähe den Portivabschnitt völlig umfi ng. 
Es entsprach weder dem des anbre
chenden noch dem des ausklingenden 
Tages, war weich und schummrig, schien 
die harten Konturen der Kolonnenein
heiten weicher werden zu lassen. 


Dann verblasste auf den Holos der 
Zentrale der sichtbare Abschnitt GLOIN 
TRAITORS endgültig, und in einer glei


tenden Bewegung wurde wie aus dem 
Nichts der Flankenabschnitt sichtbar, 
für dessen Ausbau der Portivabschnitt 
gedacht war. 


Dem Kybernetiker wurde abrupt klar, 
dass Portivabschnitt 3h3h2 zu den Flan
kenabschnitten im Hyperraum gehörte. 


Wieder wechselten die Bilder. Die 
Wandung eines TRAICOON-Forts wur
de auf den Holos immer größer, bis Sa
voire schon glaubte, im nächsten Augen
blick würde ein Aufprall erfolgen. Doch 
sanft änderte der Portivabschnitt die 
Richtung, bis er schließlich parallel zu 
GLOIN TRAITOR an der Außenhülle 
der Nadel des Chaos entlangdriftete. 


Die Positronik zählte mit, während 
auf dem Holo eines der gestapelten 
TRAICOON-Forts dem anderen folgte, 
bis die Fahrt immer langsamer wurde 
und das Konglomerat schließlich am 
Ende des schwebenden Abschnitts Gi
gant-DNS zum Stillstand kam. 


408 Forts hatte der Portivabschnitt 
passiert. Der Rechner lieferte umgehend 
die weiterführenden Zahlen. Das ent
sprach 3672 Kilometern, und vorausge
setzt, der entgegengesetzte Flankenab
schnitt war genau gleich groß, ergab sich 
damit eine Gesamthöhe der Nadel des 
Chaos von lediglich 16.416 Kilometern. 
Falls das zutraf, bestand sie derzeit aus 
insgesamt 1824 Kolonnen-Forts, war al
so noch weit von ihrer Vollendung ent
fernt. Seinen Informationen zufolge be
stand eine vollendete Nadel des Chaos 
aus 3024 Kolonnen-Forts, wobei die 
Doppelhelix 21 Windungen aufwies und 
eine Länge von 27.216 Kilometern hatte. 
Allerdings wusste er auch, dass die äu
ßeren Drittel im aktiven Zustand in den 
Hyperraum eingebettet waren. Nur 9072 
Kilometer GLOIN TRAITORS – mithin 
1008 Kolonnen-Forts – befanden sich im 
Normalraum. 


Noch immer herrschte das eigentüm
liche Zwielicht, das sie von der Außen
welt abschottete. 


Auf den Holos schien sich kaum etwas 
zu tun, und Savoire verspürte eine selt
same Mischung aus Faszination und 
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Langeweile. Die Vorbereitungen, die im 
Vorfeld getroffen worden waren, erwie
sen sich wieder einmal als perfekt. Der 
Ricodin-Verbundstoff der Außenhülle 
des Forts, das bislang das eine Ende 
dieses Strangs gebildet hatte, wurde 
immer größer. Schließlich glaubte Sa
voire, ein dumpfes Dröhnen zu hören, 
und ein kurzer Ruck schüttelte ihn kurz 
durch. Ihn, den Weltweisen von Azdun, 
ESCHER und alle anderen Personen im 
Inneren des Forts. 


Damit was das titanische Hochzeits
manöver vollbracht. Der Vorgang hatte 
kaum drei Stunden gedauert. Portivab
schnitt 3h3h2 war nun an das Ende der 
Nadel des Chaos angeflanscht und er
weiterte damit die Länge des gesamten 
Konglomerats auf mindestens 16.632 
Kilometer. Niemand im Versorgertrakt 
der Weltkugel konnte sagen, ob viel
leicht zeitgleich die Erweiterung der an
deren Flanke stattgefunden hatte. 


Portivabschnitt 3h3h2 bildete nun das 
eine Ende der Nadel des Chaos. Aber nur 
für kurze Zeit, bis zum Eintreffen des 
nächsten Abschnittes, denn GLOIN 
TRAITOR befand sich ja noch mitten im 
Bau. 


Aber sie hatten ihr Ziel gegen alle 
Widrigkeiten erreicht. Was niemand für 
möglich gehalten hatte, war Wirklich
keit. Den Galaktikern war es mithilfe 
ESCHERS und des Weltweisen gelun
gen, eine Fünfte Kolonne in ein Macht
zentrum der Terminalen Kolonne einzu
schleusen. 


Gespannt fragte Dr. Laurence Savoire 
sich, was die Parapositronik als Nächs
tes unternehmen würde. 


2. 
Atarin 


Er schüttelte sich, versuchte sich zu 
erheben. Umsonst. Er war zu schwach, 
und die Anstrengung legte einen Schlei
er über seine Augen. 


Genau, wie ein Schleier über der 
Wirklichkeit lag, und wenn man ihn ab


zog, kam nur ein zweiter zum Vorschein, 
der noch realer war als der erste. 


Er erinnerte sich, dass sie Unterlagen 
studiert hatten, er und ... und ... 


Und Arna und Oksa. TLD-Unterla
gen. Ja, genau. Wie die beiden Ekho
ninnen gehörte auch er zum TLD. Sein 
Name war Warding Atarin, und er war 
Agent des Terranischen Liga-Dienstes. 
Agent im Außeneinsatz, im Arkon-Sys
tem. 


Er verspürte Erleichterung, dass ihm 
sein Name wieder eingefallen war. Ata
rin. Und seine Vergangenheit. Und dass 
ihm soeben klar geworden war, dass sei
ne Gedanken ziemlich unkohärent wa
ren. 


Er musste sich zusammenreißen, her
ausfinden, was mit ihm geschehen war. 


Er hob den Kopf, und diesmal gelang 
es ihm, und sah zu dem Bild im Himmel. 
Nun zeigte es eine blutjunge hübsche 
Arkonidin, die die Hände über ihren 
wohlgerundeten, fast nackten Körper 
gleiten ließ ... 


Sie bietet mir Sex an, dachte er scho
ckiert. Fast hatte er den Eindruck, sie 
berühren zu können ... 


»Das Huhany’Tussan braucht eine 
starke Bevölkerung«, dröhnte die kraft
volle Stimme. »Sichert eure Zukunft! 
Wirkt daran mit, dass es niemals an Sol
daten für Arkons Ruhm und Ehre man
geln wird! Es geht nicht an, dass sich 
Edle mit Ekhi und Zali in der Arena rau
fen! Es lebe Arkon!« 


Ein Propaganda-Holo!, wurde ihm 
klar. Das Bild im Himmel war eine stän
dig wechselnde holographische Darstel
lung! Und der Himmel war auch nicht 
der Himmel, sondern eine gigantische 
Kuppel von vielleicht einhundert Me
tern Höhe. 


Die Kuppel über dem Bezirk Mivado, 
einem vom organisierten Verbrechen be
herrschten Vergnügungszentrum auf Ar
kon III. 


Plötzlich fiel ihm alles wieder ein. 
Tark Kluf war tot, sein Mentor, sein 


Freund, und auf der Suche nach seiner 
Mörderin Sparks, einer schillernden 
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Unterwelt-Gestalt, hatte er sich in die 
Höhle des Löwen gewagt und den Nacht
club Garrabo an der Plaza Mivado be
sucht. 


Man hatte ihn entführt ... 
Danach verblichen die Erinnerungen, 


vermengten sich mit irrealen Bildern aus 
einer Quarantäne-Station. Was war ge
schehen? Er wusste es nicht genau, 
wusste nur, er hatte im Bezirk Mivado 
ermittelt, und die Situation war völlig 
außer Kontrolle geraten ... 


Er versuchte erneut, sich zu erheben, 
und zu seiner Überraschung gelang es 
ihm diesmal. Es war keine Glanzleis
tung. Er zog sich an einer Wand hoch, 
wäre fast wieder zusammengebrochen. 
Aber er war stolz darauf. Taumelnd 
stand er da, stützte sich mit einer Hand 
an der Wand ab, wäre trotzdem beinahe 
gestürzt ... 


Er sah sich um, erkannte seine Umge
bung endlich etwas besser. Er befand 
sich auf einem kleinen Hof, dessen Be
grenzungen von drei bescheidenen Stän
den gebildet wurde. 


Vorsichtig tastete er sich weiter, auf 
den großen Platz hinaus, Mivado ... 


Ein durchdringender Geruch stieg 
ihm in die Nase, und ihm wurde klar, 
dass er seit geraumer Weile nichts geges
sen hatte. Sein Magen krampfte sich fast 
schmerzhaft zusammen. Eine der Buden 
bot zahlreiche Gerichte aus der Essoya
yonki feil, der arkonidischen Stinkwurz, 
deren 20 bis 25 Zentimeter große, ovale 
bis kugelige und Wasser speichernde 
Knolle zahlreiche Myndaqin-Derivate 
enthielt. Sie war in den Archaischen Pe
rioden eines der Grundnahrungsmittel 
der Arkoniden gewesen und in letzter 
Zeit wegen der Tonika und Antidepres
siva, die sie enthielt, trotz oder gerade 
wegen des Inbegriffs der niedrigen Her
kunft zu einer Art perversem Geheim
tipp unter dem Adel geworden. 


Taumelnd machte er zwei, drei 
Schritte. Passanten sahen zu ihm hinü
ber, aber nur kurz. Betrunkene oder an
ders Berauschte waren hier kein seltener 
Anblick, und an fast jeder Ecke lag je


mand im Dreck der Straße. Die meisten 
Vergnügungslustigen waren Gastarbei
ter von Kolonialplaneten; besser geklei
dete echte Arkoniden traf man hier 
kaum. 


Er streckte eine Hand aus, als wolle er 
um Hilfe flehen. Niemand beachtete ihn. 
Verzweifelt bettelnde Süchtige waren an 
diesem Ort die Regel. 


»Da ist er!«, hörte er eine gellende 
Stimme, bevor er jemanden ansprechen 
und um Hilfe bitten konnte, die er wahr
scheinlich sowieso nicht erhalten hätte. 
Die Stimme war so laut, dass sie das 
Gurren der Holos halbnackter Frauen 
durchdrang, die keine 20 Meter entfernt 
die Vorzüge ihrer Etablissements, das 
stereotype Geschrei der Garköche, die 
ihre einzigartigen Gerichte und das 
Dröhnen der Propaganda-Holos, die den 
Ruhm Arkons anpriesen. 


Er drehte sich um, machte auf den ers
ten Blick inmitten hunderter Vergnü
gungssüchtiger eine Gestalt aus, die mit 
einem Thermostrahler fuchtelte, als gä
be es keine Zeugen, als sei sie allein im 
Vergnügungsviertel. 


Er erkannte den Mann und riss die 
Augen auf. 


Es war der, den er gerade in seinen 
Erinnerungen hatte sterben sehen. 


Rutmer Vitkineff. 
Vitkineff nahm die Waffe in beide 


Hände, zielte auf ihn und schoss. 


* 


Atarin erstarrte. 
Er sah, wie sich aus der Waffe ein 


Energiestrahl löste und auf ihn zuschoss. 
Nein, dachte er, nein, niemand kann 


einen Energiestrahl auf sich zurasen 
sehen. Das ist das Problem mit der Licht
geschwindigkeit und so weiter ... 


Aber er sah es trotzdem. 
Falls er es sich nicht nur einbildete, 


seine Sinne ihm einen Streich spielten. 
Und er sah auch, wie scheinbar aus 


dem Nichts ein Mann in den Weg des 
Thermostrahls trat. Er war groß und ha
ger, trug einen ... ja, einen altmodischen 
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dunklen Anzug. Und er machte einen 
sehr düsteren Eindruck. 


»Nein!«, rief er, doch alles geschah 
nun viel zu schnell. Der Schuss traf den 
Hageren, verletzte ihn aber nicht, son
dern prallte von ihm ab, schlug quer und 
zertrümmerte einen Meter neben ihm ein 
Fenster. 


Ein Traum!, dachte er. Ein Traum, der 
immer absurdere Züge annahm. 


Oder ein Fehlschuss. 
Ja, das musste es sein. 
Aber ein lautes Krachen ertönte, und 


ein zweiter Fehlschuss grub sich in die 
Wand neben ihm. 


Er wusste nicht, ob er einfach stürz
te oder sich fallen ließ, wie seine Aus
bildung es ihm vorschrieb, aber er 
spürte einen brennenden Schmerz in 
seinem linken Arm, und das unter
schied sich von seinem Traum, wofür er 
allerdings dankbar war. Er wollte nicht 
noch einmal stürzen, in eine bodenlose 
Grube, aus der es nie ein Entkommen 
geben würde. In einen dunklen, boden
losen Abgrund, einen Vorhof der Höl
le. 


In den er schon einmal gesehen hat
te. 


Es wurde schwarz um ihn. 
»Du Armer«, sagte eine wohlvertraute


Stimme. »Ich glaube, man hat Übles mit 
dir angestellt. Du bist nicht mehr du 
selbst, aber du bist noch du.« 


»Nein«, krächzte er. Hatte er wieder 
Wahnvorstellungen, noch schlimmere 
als zuvor? Er schaltete einfach ab, 
schloss die Augen, gab auf. Sehen konn
te er ohnehin nichts mehr. 


Aber diese Stimme ..., dachte er, wäh
rend er weiterhin in die Grube stürzte. 
Was sagte sie da? Sie klang melodisch, 
wie ein Klavier. 


Er stellte fest, dass er noch sehen 
konnte, wenn er die Augen öffnete. Er 
wusste aber, dass es sich wieder um ein 
Trugbild handelte. 


Arna und Oksa knieten über ihm, 
und in ihren Augen fl ackerte Beunruhi
gung. 


Besorgnis. 


Um ihn, wurde ihm klar. 
»Helft mir«, krächzte er. 


* 


»Ein längerer Aufenthalt in diesem 
Raum ist nicht zuletzt auch für die psy
chische Gesundheit schädlich«, sagte 
Arna. Ihre Stimme klang irgendwie we
senlos. 


Als ob ich das nicht selbst wüsste, 
dachte Atarin wütend. Seit die Kuppel, 
die jedermann plastisch nacherleben 
ließ, wie bedeutend die stolze Zivilisati
on des Huhany’Tussan war, ihre dreidi
mensionale Propaganda über ihn aus
geschüttet hatte, schwelgte Atarin 
geradezu in diesen Schreckensbildern, 
sah sie immer und immer wieder vor sei
nem geistigen Auge. Es war wie ein mor
bider Zwang, dem er nicht widerstehen 
konnte. Er sah und er litt jedes Mal aufs 
Neue. Vordergründig versuchte er, die 
Geschehnisse zu begreifen, zu verstehen, 
was passiert war. Doch es wollte ihm 
nicht gelingen. 


Denn er flüchtete sich nur in diese un
wichtigen Bilder, versuchte, damit zu 
verdrängen, was sein wirkliches Pro
blem war. Doch er hatte längst begriffen, 
dass ihm etwas fehlte. Echte Erinne
rungen. 


Du Idiot!, dachte er. Du musst 
dich dem stellen, was wirklich passiert 
ist! 


Aber er konnte es einfach nicht. Noch 
nicht, hoffte er. In Kürze vielleicht ... 


Er ließ sich ächzend in den bequemen 
Schalensessel sinken und wartete dar
auf, dass sich die helmähnliche Haube 
auf seinen Kopf senkte, ihm Erleichte
rung brachte. Seine aufgewühlten Ge
danken besänftigte. 


Aber diesmal geschah nichts. 
Wütend beugte er sich wieder vor. 


»Ich verlange, dass ihr die Behandlung 
fortsetzt!«, rief er in den menschenleeren 
Raum. 


»Es tut mir sehr leid, aber das geht 
nicht«, sagte Oksas Stimme. 


»Warum nicht?«, begehrte Atarin auf. 
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»Ich habe das Recht dazu! Verstehst du 
nicht? Ich bin schwer verletzt!« 


»Das ist nicht richtig. Die Medo-Ein
heit ist der Ansicht, dass du körperlich 
wiederhergestellt bist. Und was deinen 
Geist betrifft, gehörst du zu einem Spe
zialisten, etwa auf Tahun. Sie wird die 
Behandlung nicht fortsetzen.« 


»Dazu hat sie kein Recht!« 
»Doch, das hat sie«, gab Arna zurück. 


»Außerdem kann sie nichts mehr für 
dich tun. Und wir machen uns Sorgen 
um dich.« 


Er hörte die Verzweiflung in der Stim
me und seufzte. »In Ordnung. Kommt 
herein. Mit euch ist ohnehin nicht zu re
den.« 


Die Tür öffnete sich, und Arna und 
Oksa traten in die winzige Medo-Stati
on. Sie hatten sich in ein höchst geheimes 
Schutzversteck auf Arkon III zurückge
zogen, das nur für absolute Notfälle vor
gesehen war. 


Solch ein Notfall war nun eingetreten. 
zumindest für Atarin. Er befürchtete, 
auf Dauer den Verstand zu verlieren, 
und die Neuro-Haube hatte noch keine 
Besserung gebracht. 


Das ist ein Albtraum, dachte er. 
Trotzdem musste er lächeln, als er die 


beiden Ekhonidinnen sah. Groß, schlank, 
geschmeidig ... Er sehnte sich danach, 
wieder das Lager mit den beiden teilen 
zu können. 


»Ich sollte euch umbringen!«, sagte er. 
»Euch zumindest den Hintern versoh
len ...« 


»Wir haben versucht, dir Deckung zu 
geben, kamen aber nicht durch«, sagte 
Arna. Ihr war klar, worauf er anspielte. 


»Du warst plötzlich verschwunden. 
Als hättest du dich in Luft aufgelöst«, 
sagte Oksa. 


»Wir sind dir ins Garrabo gefolgt, 
aber du warst einfach weg. Es ging viel 
zu schnell«, bekräftigte Arna. »Der 
ganze Plan war Mist! Einfach lächer
lich!« 


Atarin seufzte. Wem sagte sie das? 
Und ... er konnte den beiden weder das 
Gegenteil beweisen noch ihnen Vorwür


fe machen. »Der Einsatz war ein Fias
ko.« 


»Ja«, sagten Arna und Oksa unisono. 
»Aber was ist mir dir geschehen?«, 


fragte Arna. 
»Woran erinnerst du dich nun, nach 


der Behandlung durch den Neuro-Rege
nerator?«, fragte Oksa. 


»An nichts«, sagte Atarin niederge
schlagen. »Sie müssen mein Gedächtnis 
manipuliert haben. Und zwar sehr fach
männisch. Wenn nicht schon vorher ir
gendeine Manipulation vorlag ...« 


»Warum dieser Aufwand?«, fragte Ok
sa. »Warum sollten sie uns kleine, unbe
deutende TLD-Agenten auf Arkon III 
dermaßen massiv manipulieren?« 


Das hatte er sich auch schon gefragt. 
Hinzu kamen die zahlreichen Unge
reimtheiten in den Datenbänken, auf die 
sie gestoßen waren. 


Rutmer Vitkineffs Identität zum Bei
spiel, oder Sparks. Vitkineff hatte ihren 
Dateien zufolge nie existiert, war nur 
eine von einer kriminellen Organisation 
erdachte Legende, und Sparks war an
geblich die rechte Hand der Sentenza-
Größe Savoire, hatte von sich aber be
hauptet, USO-Spezialistin zu sein. 


Und ihm am Leben gelassen, obwohl 
sie ihn hätte liquidieren können. 


Und sie hatte noch etwas von sich ge
geben, was ihn zutiefst verwirrt hatte. 
Er sei verheiratet gewesen, und seine 
Frau sei beim Angriff einer ihm völlig 
unbekannten Terminalen Kolonne 
TRAITOR ums Leben gekommen. 


»Verheiratet!«, rief Atarin aufge
bracht. »Da würde ich doch lieber auf 
der Stelle tot umfallen, als euch beide 
aufzugeben. Außerdem habe ich noch 
immer Probleme mit meiner Ex-
Frau ...« 


»Darüber liegen mir keine Informati
onen vor«, erwiderte Arna. »Du schweigst 
dich in dieser Hinsicht ja aus. Aber ich 
kann es mir nicht vorstellen ...« 


»Wieso nicht? Ich denke, dir liegen 
keine Informationen vor, wie du es 
nennst. Wie kannst du dir dann etwas 
vorstellen oder auch nicht? Was ver
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stehst du schon ...« Von Gefühlen, hatte 
er sagen wollen, von Liebe? 


Im letzten Augenblick hielt er inne. Er 
teilte praktisch Tisch und Bett mit den 
beiden Agentinnen! 


»Von meinem verkorksten Innenle
ben«, fuhr er schließlich fort. »Ich durch
schaue es ja selbst nicht.« 


»Du hast recht, dieser Meinungsaus
tausch ist unergiebig«, sagte Oksa. Ihre 
Stimme klang etwas gezwungen. 


Trotzig setzte Atarin sich wieder, aber 
die Neuro-Haube senkte sich nicht. Wü
tend stand er schließlich auf und ging 
hin und her. 


Seine Gedanken wirbelten. Zuviel 
war in letzter Zeit auf ihn eingestürmt. 
Er hatte ein eher geruhsames Leben als 
kleiner TLD-Agent im Arkon-System 
geführt, doch dann war auf einen Schlag 
sein gesamtes Weltbild zerstört worden.
Über Nacht hatte sich alles verändert. 
Es war, als hätte man ihm den Boden 
unter den Füßen weggezogen, als wäre 
er in die Tiefe gestürzt. Und er fi el immer 
noch. Wie in einem nicht enden wol
lenden Alptraum. 


Unvermittelt wurde ihm klar, dass die 
Einzigen, die ihn auffangen konnten, 
Arna und Oksa waren. Er hinterfragte 
sich. Liebte er die beiden? Konnte man 
zwei Frauen gleichzeitig lieben? Viel
leicht sogar mit alles verzehrender Lei
denschaft? 


Es hatte eine Zeit gegeben, da hätte er 
niemals gegen seine Vorschriften versto
ßen und sich mit ihnen eingelassen. Doch 
die Situation hatte sich geändert. Er 
hatte sich verändert. Und die umwäl
zenden Ereignisse der letzten Tage lie
ßen ihn klarer sehen. Plötzlich konnte 
oder wollte er sich nicht mehr für eine 
der beiden Zwillinge entscheiden. 


Nur in ihren Armen würde er die Kraft 
aufbringen, die neue Situation zu meis
tern. 


Ein Psychologe hätte seine helle Freu
de an dir, sagte eine Stimme in seinem 
Kopf. Du versuchst nur, den Verlust zu 
verarbeiten, die Lücke, den Tark Klufs 
Tod hinterlassen hatte. 


»Unsinn«, flüsterte er. Er musste sich 
nicht entscheiden. Er konnte beide ha
ben. Und das ohne die geringsten Skru
pel ... 


Er würde es beweisen. Sich selbst und 
allen anderen. 


Arna räusperte sich. »Können wir uns 
vielleicht kurz am Riemen reißen und 
neu orientieren? Unsere Schritte auf ein 
neues Ziel lenken?« 


»Natürlich«, sagte er ernüchtert. 
»Was kannst du uns über deine Ent


führung berichten?« 
»Nicht viel. Ich kann mich noch im


mer nicht völlig klar an das Geschehen 
erinnern. Vermutlich rühren meine 
ernsthaften Schwierigkeiten daher, dass 
man mein Kurzzeitgedächtnis gelöscht 
oder mich sonst wie konditioniert hat.« 


»Dann müssen wir deine Erinne
rungen zurückholen«, sagte Oksa. 


»Und wie wollt ihr das anstellen? Au
ßerdem müsst ihr vorsichtig sein. Wer 
weiß, ob man mir nicht posthypnotische 
Befehle eingepflanzt hat. Vielleicht bin 
ich für uns alle eine Gefahr ...« 


Arna legte die Hand auf den Kombi
strahler in ihrem Halfter. »Wir werden 
auf der Hut sein«, versprach sie. Ein 
leichtes Grinsen hätte ihre Worte viel
leicht etwas entschärft, aber sie zeigte 
keins. 


»Das hoffe ich. Für uns alle.« Sie rief 
ein Holo auf. »Wir haben ebenfalls re
cherchiert. Das Karikin, das mit Vitki
neff in Verbindung gebracht wird, ist 
weder ein Erz noch ein Mineral oder ein 
sonstiger Rohstoff.« 


»Sondern?«, fragte Atarin. 
»Es ist ein Medikament.« 


* 


»Ein Medikament?« Die Überra
schungen, die auf ihn einstürmten, nah
men kein Ende. 


»Ja. Es ist in erster Linie als Gegen
mittel von Arimal-3 bekannt.« 


Diese Bezeichnung sagte ihm etwas. 
Arimal-3 war ein starkes Sedativum, 
das bei Einnahme einer Überdosis Geist 
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und Körper zerrüttete und bei regelmä
ßigem Missbrauch Leber, Herz, Stimm
bänder sowie etwa ein Dutzend weiterer 
Organe schädigte. Wer solch eine Über
dosis genommen hatte, nahm seine Um
gebung nur sehr verzerrt wahr. Weitere 
Symptome waren Schweißausbrüche 
und Übelkeit sowie ein übler Geruch des 
Atems, der durch die Abbauprodukte 
der Droge entstand. Ohne Behandlung 
führte eine Überdosis nach mehreren 
Stunden zum Tod. Über das Suchtpo
tential von Arimal-3 war ihm nichts be
kannt. 


»Ich sehe nicht den geringsten Zusam
menhang mit den Subtor-Minen«, sagte 
er. »Habt ihr mich auf Spuren dieser Me
dikamente untersucht?« 


Oksa nickte. »Ja. Du bist clean.« Im 
Gegensatz zu ihrer Zwillingsschwester 
lächelte sie dabei schwach, wurde aber 
schnell wieder ernst. »Erinnerst du dich 
an sonst noch etwas? An die Gänge in 
der Mine, in die man dich verschleppt 
hat?« Sie musterte sein Gesicht. »Denk 
nach.« 


Er dachte nach, und da war noch et
was, doch er konnte es nicht fassen. Sie 
haben meine Erinnerungen gelöscht, 
dachte er mit wachsender Verzweif
lung. 


Aber es war wichtig ... 
Ein Wesen aus der Mythologie. Ein 


Zyklop. Du bist seit zwei Jahren tot!, 
sagte das Geschöpf mit dem riesigen Au
ge mitten im Gesicht. 


Das Bild verschwamm wieder, ver
blich, verwehte in den Tiefen seines 
Hirns. Atarin stöhnte leise auf. »Ich ... 
fühle mich wie tot«, sagte er. 


»So schlecht geht es dir?«, sagte Arna 
spöttisch. »Ich wusste gar nicht, dass 
du ...« Sie verstummte, drehte sich zu 
einem Terminal in der Medo-Station 
um, öffnete einen Funkkanal. »Eine ko
dierte Nachricht vom Hauptquartier«, 
sagte sie. »Höchste Prioritätsstufe, 
mehrfach gesicherter Kanal.« 


Atarin runzelte die Stirn. 
»Mir blieb keine Wahl, ich musste un


sere Kollegen über unsere ... Schwierig


keiten informieren. Die Zentrale will 
kein Risiko eingehen. Wir bekommen 
Verstärkung. Ein erstklassiger Agent, 
wurde mir versichert. Wir treffen uns in 
drei Stunden mit ihm im Einkaufszent
rum Abbadhir, müssen also Maske anle
gen.« 


»Was für ein Kollege?«, fragte Atarin. 
»Ich kenne ihn nicht persönlich. Er 


wurde uns angekündigt als Maurits Cor
nelis.« 


3. 
Hangay 


Die Grafik war unübersichtlich und 
verwirrend. Sie zeigte die Windungen 
einer Doppelhelix und darin scheinbar 
sinnlose Geflechte aus dünnen Linien. 
Den unterschiedlichen Farben entnahm 
Dr. Savoire, dass diese sich verschieden 
zusammensetzten. 


Als ob dies nicht schwierig genug zu 
erfassen wäre, wurde sie durch eine wei
tere ersetzt, in denen ähnliche Gefl echte 
in anderen Farben dargestellt wurden. 


»Diese Grafiken«, sagte ESCHER und 
kostete jedes Wort aus, als wolle er dem 
Menschen dessen Unzulänglichkeit vor
halten, »zeigt deutlich, wie die 24 TRAI
COON-Forts unseres Portivabschnitts 
beginnen, sich in die Rechnernetze von 
GLOIN TRAITOR einzubinden. In der 
Nadel des Chaos gibt es keinen Zentral
rechner. Vielmehr werden die supratro
nischen Rechner der einzelnen Forts in 
Form dezentraler Netzwerke zusam
mengeschaltet.« 


»Erleichtert oder erschwert das deine 
Aufgabe?«, fragte der Kybernetiker. 


»Das wird sich herausstellen. Zuvor
derst ist es mir gelungen, meine ge
heimen Manipulationen geheim zu hal
ten. Ich verfüge nach wie vor über einen 
– wenn auch begrenzten – Zugriff auf die 
vierundzwanzig Kolonnen-Forts von 
Portivabschnitt 3h3h2. Aber nun auch 
auf die eine oder andere Sektion mehr, 
und das über ganz GLOIN TRAITOR 
verteilt.« 







18 UWE ANTON 


Die Holos wechselten wieder, zeigten 
nun Schotte aus Ricodin-Verbundstoff, 
die zurückgefahren und arretiert wur
den. »Die Kolonnen-Arbeiter schließen 
bereits die Verkehrsadern an, die den 
neuen Abschnitt mit der Station verbin
den«, erklärte die Parapositronik und 
spielte bereits neue Bilder ein. Sie 
zeigten, wie die ersten Koffter, die Ko
lonnen-Gleiter, aus der Nadel des Chaos 
in die neu hinzugekommenen Sektionen 
vordrangen. 


Hauptsächlich Mor’Daer und Gansch
karen verließen die Fahrzeuge, selbst ein 
Terminaler Herold ließ sich für Sekun
den mit seiner Eskorte sehen. 


»All diese Bilder fangen die Kameras 
ein, auf die ich bereits Zugriff habe«, 
führte ESCHER aus, obwohl es offen
sichtlich war – woher sonst sollte er sie 
haben? »Besonders interessant scheint 
mir freilich diese Aufnahme zu sein.« 


Savoire merkte auf. Auf dem Holo 
waren vier spezielle Linsenkoffter zu 
sehen, deren Typ ihm in letzter Zeit sehr 
vertraut geworden war. ESCHER ver
folgte mit den Kameras ihren Flug durch 
die verschiedenen Sektionen, bis sie 
schließlich anhielten und ihre Passagiere 
ins Freie entließen. 


Er pfiff leise auf, als er die vier Ob
jekte sah, die ihn an primitive Industrie
zahnräder erinnerten – und die auch 
genauso rollten. Die zinkfarbenen »Rä
der« hatten einen Durchmesser von etwa 
2,80 Metern, an den Naben durchmaßen 
sie etwa 1,60 Meter. Ihre äußere Struktur 
erinnerte ihn an einen fein gewobenen 
Käfig, in dessen Inneres jedoch kein 
Blick möglich war. Die Breite der ge
zahnten Lauffläche betrug etwa 80 Zen
timeter, die Nabendicke 1,20 Meter. An 
den Nabenzentren fanden sich links und 
rechts zwei von Kunststoffkappen be
deckte Auswüchse von der Größe eines 
menschlichen Kopfs. 


»T-Prognostiker der Terminalen Ko
lonne!«, sagte er. »Die Fünf-D-Mathema
tiker TRAITORS geben sich die Ehre!« 


* 


»Offensichtlich nehmen sie eine erste 
Überprüfung der Forts des Portivab
schnitts vor«, bestätigte ESCHER. »Da
von haben wir nicht viel zu befürchten. 
Der Weltweise von Azdun hat bereits 
seine Berechtigungskodes überspielt 
und sorgt dafür, dass wir völlig unbehel
ligt agieren können. Niemand wird die 
Ruhe in seinem Hangar stören, niemand 
wird in unsere Nähe kommen. Die Ver
weise auf den Chaotarchen Xrayn wir
ken Wunder. Der Weltweise ist praktisch 
unantastbar, und damit sind auch wir 
geschützt.« 


Savoire nickte zufrieden. »Und wie 
geht es nun weiter?« 


Er schaute auf, als die Parapositro
nik nicht auf seine Frage antwortete. 
»ESCHER?« 


Wieder keine Reaktion. 
Savoire runzelte die Stirn. Auch in 


jüngster Vergangenheit hatte die Para
positronik immer wieder geschwiegen, 
manchmal tage- oder gar wochenlang. 
Sie hatte feststellen müssen, dass sie die 
Tragweite ihrer Mission unterschätzt 
hatte. Der Versuch, sich in die Supratro
nik-Netze des Kolonnen-Forts – und an
schließend des gesamten Portivab
schnitts – einzuschleichen, eine gewisse 
Kontrolle über sie auszuüben und dabei 
unentdeckt zu bleiben, hatte ihre Re
chenleistung bis aufs Äußerste bean
sprucht. Und manchmal sogar darüber 
hinaus, befürchtete der Erste Kyberne
tiker. 


Welchen Schwierigkeiten sah sie sich 
erst ausgesetzt, seit sie es mit den Rech
nernetzen von GLOIN TRAITOR zu tun 
bekam? Sogar falls dies keine qualita
tive Veränderung mit sich gebracht ha
ben sollte, war der rein quantitative 
Faktor nicht zu unterschätzen. 


Isokrain materialisierte in der Schalt
zentrale. Der Kosmitter aus dem Volk 
der Insk-Karew wirkte einen Moment 
lang geistesabwesend, sah ins Leere, als 
sei der Ortswechsel zu plötzlich und 
überraschend gekommen, als wisse er 
nicht, wo er sich befand. Die Scheren 
seines Armpaars klackten auf und zu, 







Die Nadel des Chaos 19 


die kleinen Pseudofingerchen neben ih
nen zuckten, bewegten sich rasch, aber 
ziellos. 


Nach einem Moment hatte der zwei
einhalb Meter große Insektoide, dessen 
Körper Savoire unwillkürlich an den ei
ner irdischen Fangschrecke erinnerte, 
sich wieder in der Gewalt. Er drehte sich 
zu dem Kybernetiker um. 


»Kapazitätsprobleme?«, fragte Dr. Sa
voire. Wann immer diese Schwierig
keiten bislang aufgetreten waren, hatte 
ESCHER sich des Avatars des Weltwei
sen als Sprecher bedient. Der Diakater 
sah das als Anzeichen dafür, dass es der 
Parapositronik nicht einmal möglich 
war, ihre eigenen Avatare Merlin Myhr 
oder Pal Astuin einzusetzen, die ja 
gleichzeitig als Prozessoren gebraucht 
wurden. 


»Ja«, gestand Isokrain. »GLOIN 
TRAITORS Rechnernetze stellen 
ESCHER vor gewisse Herausforde
rungen. Außerdem …« Der Kosmitter 
verstummte. 


»Ja?«, hakte Savoire nach. 
»Außerdem kommt es zu gewissen 


Problemen mit einigen Prozessoren«, 
fuhr Isokrain nach einer geraumen Wei
le fort. 


Der Kybernetiker runzelte die Stirn. 
»Was habe ich darunter zu verstehen?« 


»Sie sind der ständigen Dauerbelas
tung oder gar Überbeanspruchung nicht 
mehr gewachsen. Bei einigen wenigen 
treten sozusagen Störungen auf.« 


»Was sind sozusagen Störungen?« 
Isokrain wedelte zaghaft mit den Füh


lern. »ESCHER kümmert sich bereits 
darum.« 


»Kann ich etwas tun?« 
»Nein. Wir haben bereits darüber ge


sprochen. Es hätte keinen Sinn, wenn du 
dich als Prozessor zur Verfügung stellst. 
Du bist nur eine Person und kannst die 
grundlegende Situation nicht verbes
sern. Außerdem wirst du hier ge
braucht.« 


»ESCHER hat vor, uns wieder auf Er
kundung zu schicken?« 


»Möglicherweise«, antwortete der 


Kosmitter. »Für den Augenblick obliegt 
es mir allerdings nur, dich über eine be
deutende Entscheidung der Paraposi
tronik zu informieren.« 


»Und die wäre?« 
»ESCHER sucht nach einer neuen 


Strategie.« 


* 


»Wiederhol das bitte!«, forderte Dr. 
Savoire. 


»Bisher galt als primäres Ziel die voll
ständige Zerstörung GLOIN TRAI
TORS«, fuhr der Insk-Karew ungerührt
fort. Er gab die Überlegungen der Para
positronik weiter, musste sie nicht ver
treten. »Wie du weißt, wäre ESCHER 
jederzeit bereit, sich mitsamt des Welt
weisen und GLOIN TRAITOR in die 
Luft zu sprengen, um seinen Auftrag zu 
erfüllen. Doch daran ist nicht zu denken. 
Das wäre keine Lösung.« 


»Wir wussten, dass ein Objekt von der 
Bedeutung von GLOIN TRAITOR gera
de in solcher Hinsicht nicht doppelt, 
sondern eher hundertfach gesichert sein 
würde«, erinnerte Savoire laut. 


»Genau. Daher versucht ESCHER zu
erst ein sekundäres Ziel zu erreichen. Er 
strebt eine Manipulation von Grenzwall 
und Kernwall Hangay an, sodass der 
Nukleus der Monochrom-Mutanten und 
seine Helfer von außen Zugang nach 
Hangay erhalten werden. ESCHER wird 
sich von nun an völlig auf dieses sekun
däre Ziel konzentrieren.« 


Savoire nickte zögernd. »Ich verste
he …« 


»Der Ansatzpunkt dazu ist klar. Jedes 
Kolonnenfort der Nadel des Chaos ist an 
den Elementar-Quintadimtrafer ange
schlossen. Will ESCHER den Grenzwall 
Hangay und den Kernwall beeinfl ussen, 
geht das nur über den Quintadim
trafer.« 


»Das wäre eine Möglichkeit«, gestand 
der Kybernetiker ein. 


»Sogar die einzige«, bekräftigte der 
Kosmitter. 


Sie hatten dem Datenträger, den sie 
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bei der Leiche Latifalks, des 5-D-Ma
thematikers von Palkaron, gefunden 
hatten, einige neue Informationen ent
nehmen können. Der Quintadimtrafer 
stand in direktem Zusammenhang mit 
der Struktur GLOIN TRAITORS. Da die 
Nadel des Chaos aus übereinandergesta
pelten TRAICOON-Forts bestand, zog 
sich durch die gesamte – vollendete – 
Anlage ein zweiadriger Strang, eine 
27.216 Kilometer lange Doppelhelix, die 
in gewissen Teilen die Funktion eines 
Kosmonukleotids simulierte. 


Die Lebensgeschichte der überdimen
sionalen Gehäuseschnecke hatte Dr. Sa
voire verraten, dass T-Prognostiker kei
ne Techniker oder Ingenieure waren, 
und auch keine Physiker, sondern Spe
zialisten für fünfdimensionale Mathe
matik. Auch sie verstanden deshalb 
nicht vollständig, was in der Doppelhe
lix geschah. Doch dafür hatten sie umso 
deutlicher gespürt, welch unerhört tief
greifende Umwälzung durch die hy
perenergetischen Ströme in dem DNS-
artigen Doppelstrang stattfand. 


Dr. Savoire hingegen war zumindest 
die Bezeichnung Quintadimtrafer ver
traut. Damit hatte man eine Parafähig
keit des terranischen Multi-Mutanten 
Ribald Corello bezeichnet, des vorläu
figen Endprodukts des Projekts Super
mutanten der Antis. Als Quintadim
trafer hatte dieser mit rein geistigen 
Kräften fünfdimensional orientierte hy
perenergetische Kugelfelder – Quinta
dimfelder – bis zu einem Durchmesser 
von acht Metern entstehen lassen kön
nen. Diese verfügten über den typischen 
Entstofflichungscharakter eines auf 
Sendung geschalteten Transmitterfelds. 
Innerhalb seines optischen Wahrneh
mungsbereichs war es Corello möglich 
gewesen, Lebewesen oder Gegenstände 
in das Kugelfeld zu hüllen und in den 
Hyperraum abzustrahlen. 


Zudem hatte Corello es vermocht, sich 
selbst in ein Quintadimfeld zu hüllen 
und aus dem vierdimensionalen Raum-
Zeit-Kontinuum zu verschwinden. Da
bei musste er jedoch, um nicht ebenfalls 


für immer im Hyperraum zu verbleiben, 
das Kugelfeld aufrechterhalten, wobei 
keine Ortsveränderung erfolgte. Corello 
hatte das Kugelfeld also nur als vorü
bergehendes Versteck benutzen kön
nen. 


Zum Dritten war er fähig gewesen, 
Quintadimenergie – also Hyperenergie 
– in Psi-Materie zu verwandeln. 


Die Terraner wussten, dass viele Pa
rakräfte, wenn man über die geeigneten 
Mittel und Technologien verfügte, auch 
paramechanisch im Sinne einer tech
nischen UHF-Anwendung erfolgen 
konnte. 


Genau dies war offensichtlich bei 
GLOIN TRAITOR geschehen. Der Ele
mentar-Quintadimtrafer war das Herz
stück der Nadel des Chaos, denn da
durch vermochte TRAITOR direkten 
Zugriff auf die Strukturen des Hyper
raums zu nehmen. Durch die Nadel des 
Chaos wurde das Psionische Netz auf 
eine Weise beeinflusst, dass als Resultat 
die Entstehung einer Negasphäre er
folgte. Von diesem Ort aus wurde das 
Vibra-Psi erzeugt. 


Der Elementar-Quintadimtrafer war 
der Katalysator, der Standardphysik zu 
Chaos-Physik machte. 


Kein Wunder, dass ESCHER diesen 
Bestandteil der Nadel des Chaos zum 
neuen Hauptziel der Mission erwählt 
hatte. 


»Die Parapositronik hat mit dieser 
Arbeit bereits begonnen«, fuhr der Kos
mitter fort. »Sie versucht zur Zeit, sich 
ausgehend von den Forts unseres ehe
maligen Portivabschnitts in die supra
tronischen Rechnersysteme der Nadel 
des Chaos einzubinden.« 


»Dann rühren daher die erneuten Ka
pazitätsprobleme?« 


»Zu einem großen Teil. Wie gesagt, da 
sind auch noch die Probleme mit einigen 
Prozessoren. ESCHER legt den Schwer
punkt seiner subversiven Arbeit darauf, 
jede mögliche Kontrolle über den Ele
mentar-Quintadimtrafer zu bekom
men.« 


»Das ist also die neue Strategie ...« 
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»Nein«, korrigierte der Kosmitter ihn. 
»Das ist die neue Zielsetzung. Eine Stra
tegie, sie zu verwirklichen, hat ESCHER 
noch nicht gefunden.« 


»Wie meinst du das?« 
»ESCHER ist, wie gesagt, bereits an 


der Arbeit. Aber nach einigen Stunden 
völlig ausgelasteter Tätigkeit erscheinen 
die Fortschritte geradezu kläglich. Die 
Parapositronik kommt nur mit gleich
sam kriechender Geschwindigkeit vor
an. Erste Hochrechnungen ergeben, dass 
der gesamte Vorgang mit Sicherheit Wo
chen, wenn nicht gar Monate in An
spruch nehmen wird.« 


»Und so viel Zeit haben wir wahr
scheinlich nicht«, murmelte Savoire. 


»Der einzige Lichtblick ist, wenn man 
so will, dass ESCHER die grundlegende 
Natur des Problems erkannt hat. Seine 
mangelnde Rechenkapazität lässt eine 
Manipulation der Nadel des Chaos in 
der vorgesehenen Weise auf keinen Fall 
zu. Selbst wenn die Parapositronik Wo
chen oder gar Monate investieren wür
de ... auf diese Weise kann sie auf den 
Elementar-Quintadimtrafer nur gerin
gen Zugriff gewinnen.« 


Savoire schwieg. 
»Wir müssen also einen anderen Weg 


finden«, fuhr Isokrain nach einer Weile 
fort. »Oder die Mission ist endgültig ge
scheitert.« 


4. 
Atarin 


Das Firmament aus gelbgoldenen 
Sonnenstrahlen veränderte sich bei je-
dem zweiten Blick. Kleine, strahlend 
weiße Kumuluswolken zogen rasch 
durch den Holohimmel, vereinigten sich 
zu filigranen Figuren und stoben wieder 
auseinander, nur um schon Augenblicke 
später wieder zu anderen Gebilden zu
sammenzufließen. Hier sah Atarin ein 
Akibah, dort entstand eine Merte, eine 
Riesenechse vom Planeten Jacinther IV, 
in der Originalgröße von stolzen 20 Me
tern. Holographische Farben fl ossen aus 


der Wolke und strömten zum Schriftzug 
eines exklusiven Geschäfts zusammen, 
das Mertedshin anpries, ein edles Duft
wasser, das aus den Unterkieferdrüsen 
der Riesenechsen gewonnen wurde. 


Der TLD-Agent versuchte, sich von 
der Pracht des nach einer uralten Frei
handelswelt des Großen Imperiums be
nannten Einkaufszentrums nicht über
mäßig beeindrucken zu lassen, schaffte 
es aber nicht ganz. Hier auf der Haupt
ebene hoben sich schlanke, silberne 
Pfeile ausfächernd bis zum Sonnenhim
mel und begrenzten kleinere Hocheta
gen, die die Verstrebungen allerdings 
kaum jemals berührten. Wie Inseln aus 
flüssigem Metall trieben die oberen 
Stockwerke durch die Luft, veränderten 
unentwegt ihre Positionen, stießen gele
gentlich sanft aneinander, um dann wie
der langsam auseinanderzudriften. 


Das Einkaufszentrum bot sich als 
konspirativer Treffpunkt geradezu an. 
Die Sicherheitsvorkehrungen waren 
streng, aber nur in Bezug darauf, dass 
lediglich zahlungskräftige Kunden mit 
einwandfreiem Leumund eingelassen 
wurden. Die Maske als reinblütiger Ar
konide, die Atarin angelegt hatte, ge
nügte seinen Zwecken vollends. Ge
fälschte Papiere und Kreditchips sorgten 
dafür, dass man ihm mit kriecherischer 
Höflichkeit begegnete und nicht allzu 
viele Fragen stellte. 


In dieser Hinsicht pflegte der TLD 
traditionell gute Arbeit zu leisten. 


Atarin schlenderte an den exklusiven 
Geschäften vorbei, die die unterschied
lichsten Luxusgüter anboten, und be
trachtete die Auslagen. Vor einem Anti
quitätengeschäft blieb er stehen. Es 
präsentierte Artefakte aus den Subtor-
Minen, Jahrzehntausende alte Stücke 
aus der Etset Secinda, der Stadt der Sie
ben, die man angeblich in den Tiefen des 
neuen Planeten Arkon III gefunden hat
te. Ein Steinrelief, das einen sieben
strahligen Stern zeigte, eine kopfl ose 
Figur mit kurzen Beinen, ausgeprägtem 
Hinterteil und drei Brüsten. 


Er runzelte die Stirn. Für Archäologie 
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hatte er sich schon immer interessiert, 
und Gerüchte besagten, dass die ur
sprüngliche Stadt der Sieben von einem 
hochtechnisierten Volk errichtet worden 
war, das lange vor den Arkoniden dieses 
System besiedelt hatte. Wieso dann die
se augenfällige Primitivität der Darstel
lung? 


Jemand räusperte sich hinter ihm. 
Atarin drehte sich nicht um, betrachtete 
weiterhin die Auslage. Das musste der 
TLD-Agent sein. Der Name »Maurits 
Cornelis« war natürlich falsch; bei-
des waren Kodebegriffe aus dem Liga
dienst-Katalog. 


»Der jüngste von drei Söhnen eines 
Hydraulikingenieurs zog mit der Fami
lie nach Arnheim«, sagte der Räusperer. 


»Allerdings war er ein ziemlich 
schlechter Schüler und musste zwei 
Klassen wiederholen«, ergänzte Atarin. 
Manchmal waren antiquierte, mehr oder 
weniger sinnleere Kodeformeln wesent
lich praktischer als komplizierte High
tech-Identifi kationen. 


»Wir haben Probleme«, fuhr die Stim
me fort. 


»Das habe ich mir gedacht«, erwiderte 
Atarin trocken. »Sonst hätte die Zentra
le uns wohl kaum Verstärkung ge
schickt.« 


»Verstärkung würde ich es kaum nen
nen. ›Dienstaufsicht‹ trifft es eher.« 


Atarin schluckte. »Dienstaufsicht« 
bedeutete Ermittlungen, das Umdrehen 
sämtlicher Steine im gepfl egten Garten 
des geordneten Ablaufs, unangenehme 
Fragen, Kontrolle der Spesenabrech
nungen. Kurz: Ärger. 


»Ach?«, sagte er. 
»Keine Panik. Mich interessiert nicht, 


ob du mit deinen beiden Kolleginnen 
und Untergebenen schläfst. Das ist zur
zeit irrelevant. Wir haben eine Korrup
tion sämtlicher Datenbänke festge
stellt.« 


»Was soll das heißen?« 
»Der TLD verfügt über keine gesi


cherten Daten mehr. Zahlreiche Einträ
ge wurden durch andere ersetzt. Das 
Huhany’Tussan existiert nicht mehr, 


wurde umbenannt. Eine Gefahr namens 
TRAITOR bedroht die Galaxis ...« 


TRAITOR? Es kam langsam, zöger
lich, aber dann fiel es ihm wieder ein. 
Sparks hatte diesen Namen genannt. Er 
hatte nichts damit anfangen können. 


Aber … seine Frau ... Akon ... 
Unsinn, dachte er. Wahnvorstellun


gen. 
»Unsere Positroniken arbeiten nicht 


mehr zuverlässig«, fuhr der Räusperer 
fort. »Als griffe ein Paralleluniversum in 
das unsere. Wir wissen nicht, wie wir 
darauf reagieren sollen …« 


»Ihr könnt nicht darauf reagieren«, 
vermutete Atarin. 


»Ja …«, gestand der Räusperer nach 
einer geraumen Weile ein. 


»Ein Angriff der Tu-Ra-Cel? Vielleicht 
holt der Geheimdienst zum großen Ge
genschlag aus, will ein für alle Mal im 
Arkon-System Klarschiff machen und 
hat unsere Positroniken mit Schadpro
grammen infiziert, die sie funktionsun
fähig machen ...« 


»Davon gehen wir nicht aus.« 
»Was hat die Dienstaufsicht über


haupt damit zu tun? Und warum kommt 
sie ausgerechnet zu mir?« 


»Reiner Personalmangel. Aber wir ha
ben immerhin die Quelle der Störungen 
lokalisieren können.« 


»Strangeness?« 
Der Räusperer lachte leise auf. »Nein. 


Offensichtlich schwappt auch kein Par
alleluniversum in das unsrige über.« 


»Was für ein Ausgangspunkt?« 
»Genau das ist es, was uns so zu schaf


fen macht. Das alles hat irgendetwas zu 
tun mit dem Mord an Tark Kluf.« 


»Verdammt«, sagte Atarin. 


* 


»Wer hat Tark Kluf wirklich ermor
det? Und weshalb? Was ist damals tat
sächlich geschehen?« 


»Tark hat auf eigene Faust Nachfor
schungen betrieben. Sein archäolo
gisches Interesse. Die Stadt der Sieben 
auf Subtor. Dem neuen Arkon III. Das 
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hat nichts mit offi ziellen TLD-Nachfor
schungen zu tun.« 


Die Etset Secinda, dachte Atarin. Ar
chäologie. Tark hat sich dafür interes
siert, ich interessiere mich auch dafür. 
»Aber ich sehe da keinen Zusammen
hang ...« 


»Wer hat ihn ermordet?«, wiederholte 
der Mitarbeiter der Dienstaufsicht. 


»Da’inta Sparks«, sagte Atarin. 
»Bist du dir sicher?« 
»Ich habe es gesehen.« 
»Wirklich?« 
Atarin dachte nach. »Tark lag tot auf 


dem Boden, und sie ...« 
»Hast du gesehen, wie sie ihn getötet 


hat?« 
Er überlegte. »Sie griff uns an und 


dann ...« 
»Hast du es gesehen?« 
Nein. Er hatte es nicht gesehen. 
»Wer ist Da’inta Sparks?«, ging er in 


die Offensive. »Die rechte Hand des Sen
tenza-Bosses Savoire oder eine USO-
Agentin?« 


Der Räusperer seufzte leise. »Wenn 
wir das überprüfen wollen, stürzen un
sere Positroniken ab. Unter anderem 
deshalb gehen wir davon aus, dass wir 
genau dort nachhaken müssen. Wir müs
sen noch einmal in das Quartier, in dem 
Tark Kluf getötet wurde.« 


Atarin seufzte. Er fragte sich, ob er die 
Kraft dazu aufbringen würde. »Deshalb 
bist du also hier«, sagte er. 


»Nein«, sagte der Räusperer. 
Atarin hörte, wie der Mann plötzlich 


auf und ab schritt, hin und her. »Son
dern wegen dir. Du bist auf einmal ver
schwunden. Vielleicht haben sie dich 
erwischt, bevor du etwas herausfi nden 
konntest. Vielleicht steckt aber auch viel 
mehr dahinter.« 


»Sie?«, fragte er. 
Der Räusperer antwortete nicht. 
»Warum schließen sie die Minen? Du 


weißt, dass sie die Subtor-Minen ge
schlossen haben?«, fragte er, während er 
einen Tisch im Schaufenster betrachte
te. Ein primitives Möbelstück, kein Pro
dukt einer Hightech. Das Energiefeld, 


das die Auslagen sicherte, war absolut 
transparent; Atarin spiegelte sich nicht 
einmal darin. »Ein Artefakt unbekannter 
Herkunft?« 


»Wie bitte?« 
»Dieser Tisch soll das Produkt einer 


fremden Zivilisation sein?« Das passt 
doch alles nicht zusammen, dachte er. 
»In den Minen soll Karikin gefördert 
werden, aber ich habe herausgefunden, 
dass es sich dabei um ein Medikament 
handelt. Und ich habe sie gesehen«, fuhr 
er fort. »Die Minen. Als ich entführt 
wurde. Oder nur in einem Traum? Hier 
auf Arkon III? Sie faszinieren mich. Aber 
ich kann mich nicht erinnern, weiß 
nichts darüber, nur, dass man dort 
fremdartige Artefakte gefunden und un
tersucht hat.« 


»Genau das hat Tark Kluf ermitteln 
wollen, nicht wahr? Er hat Antworten 
gefunden. Aber glaubst du wirklich, 
dass Tark umgebracht wurde, nur um 
ein paar keiner bekannten Zivilisation
zuzuordnende Überbleibsel zu schüt
zen?«, erwiderte der Räusperer rheto
risch. »Solche Relikte gibt es hier in die
sem erhabenen Einkaufszentrum für ein 
paar tausend Chronner pro Fundstück. 
Zum Teufel, die Arkoniden verschenken 
sie praktisch als Andenken an Touristen, 
und auch an Möchtegern-Touristen, die 
nie von Subtor gehört haben. Damit sie 
beweisen können ...« 


»Was?«, fragte Atarin. 
Der Räusperer räusperte sich. Atarin 


grinste. Irgendwann hatte es ja einmal 
dazu kommen müssen. 


»Sehen wir uns das Quartier an«, wich 
der Mann von der Dienstaufsicht seiner 
Frage aus. 


»Na schön.« Atarin drehte sich zu ihm 
um. 


Und erstarrte buchstäblich. 
Der Agent war groß und hager und 


trug einen dunklen Anzug nach neues
tem Schnitt. Sein Haar war modisch 
kurz gehalten, sein Gesicht schmal. Er 
schaute verkniffen drein, wodurch er 
auch in seiner Tarnung als Arkonide ei
nen düsteren Eindruck machte. 
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Atarin kannte ihn. 
Es war der Mann, der sich in Rutmer 


Vitkineffs Schuss geworfen hatte, als er 
nach seiner Entführung im Mivado-Be
zirk wieder zu sich gekommen war. 


»Pal Astuin«, stellte sich der Agent 
vor. 


5. 
Hangay 


Dr. Laurence Savoire runzelte irritiert 
die Stirn, als Isokrain plötzlich stehen 
blieb, eine Hand ausstreckte und die 
Wand des Ganges berührte. Schrecken 
durchfuhr ihn, als er bemerkte, dass der 
Kosmitter unvermittelt die zwischenge
ordnete Existenzebene verließ und auf 
die normale zurückkehrte. 


Nun waren sie beide keine allenfalls 
halb transparenten, schimmernde Ge
stalten mehr, die von keinerlei Überwa
chungseinrichtungen wahrgenommen 
und im Regelfall von normalen Lebewe
sen überhaupt nicht bemerkt werden 
konnten. Nun waren sie für jedermann 
sichtbar, für Ganschkaren und Mor’Daer 
und alle Arten von Kameras. 


»Isokrain!«, zischte er und sah sich 
um. Kolonnen-Angehörige schienen je
doch nicht in der Nähe zu sein, und 
Überwachungsgeräte konnte er auch 
nicht ausmachen. 


Der Insk-Karew beachtete ihn gar 
nicht, ignorierte seine Überraschung 
und sein Unbehagen. Er ließ die Hand
schere über die Wand gleiten, und die 
kleinen Fingerchen neben ihr führten 
einen hektischen, für Savoire sinnlosen 
Tanz auf. 


»Hyperende«, sagte der Insektoide 
geistesabwesend. 


»Was?«, flüsterte der Erste Kyberneti
ker. 


»In direkter Nähe befindet sich Hy
perende.« Isokrains Fühler hoben sich, 
näherten sich vorsichtig der Wand, als 
wollten sie sie ebenfalls berühren, zuck
ten im letzten Augenblick jedoch wieder 
zurück. 


»Jenseits der Wände pulsiert der Hy
perraum«, sagte der Insk-Karew leise, 
»fl ießen unbegreiflich monströse Strö
me, die vom Elementar-Quintadimtrafer 
der Nadel des Chaos gebändigt wer
den.« 


Savoire zuckte mit den Achseln. »Ich 
bemerke nichts davon.« 


»Natürlich nicht. Gewöhnliche Besat
zungsmitglieder spüren gar nicht, wie 
nahe sie am Hyperende sind. Aber erin
nerst du dich an den Bericht des T-Pro
gnostikers? Für sie stellt der Bereich eine 
Gefahr dar, die durchaus tödliches Po
tenzial birgt.« 


Der Kybernetiker streckte ebenfalls 
zögernd eine Hand aus, nahm dann allen 
Mut zusammen und berührte die Wand. 
Auch jetzt konnte er nichts Ungewöhn
liches feststellen. »Der Hyperraum?«, 
fragte er ungläubig. 


»Ich kann es mit meinen Sinnen deut
lich spüren. Aber sie sind den deinen 
weit überlegen.« 


Savoire schluckte. Die Worte des Kos
mitters verstärkten sein Unbehagen nur 
noch. 


Nun ja, dachte er, um sich zu beruhi
gen. Lange werden wir nicht mehr di
rekt neben dem Hyperraum ausharren 
müssen. Nur noch, bis der nächste Por
tivabschnitt installiert ist, der unsere 
Position in der Nadel des Chaos etwas 
weiter nach innen rücken lassen wird. 


»Komm weiter!«, sagte der Diakater 
ungeduldig. Er gestand sich ein, dass 
Hyperende ihm Angst machte. Zu ge
waltig waren die Kräfte, die er nicht ver
stand und die sich den Worten des Kos
mitters zufolge nur wenige Meter von 
ihm entfernt befanden, von denen nur 
die Außenhülle des Kolonnen-Forts sie 
trennte, und vielleicht ein Schutz
schirm. 


Der Avatar des Weltweisen zögerte, 
als erzeuge die Nähe des Hyperraums in 
ihm eine Faszination, der er sich nur 
schwer entziehen konnte. Doch nach ei
nigen Sekunden richtete er die Fühler 
auf und zog die Hand zurück. 


»Ja, gehen wir weiter«, sagte er. 
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Erleichtert spürte Savoire, dass 
Isokrain ihn mit der anderen Hand be
rührte und teleportierte. 


* 


Obzwar die Umgebung mit jeder Tele
portation wechselte, blieb sie irgendwie 
ewig gleich. Abgesehen von Hyperende 
unterschied sich der Aufenthalt in der 
Nadel des Chaos in keiner Weise von 
dem in einem gewöhnlichen Kolonnen-
Fort. Viel zu groß waren die Entfer
nungen, viel zu anonym das einzelne 
Besatzungsmitglied, viel zu indirekt die 
Art der Tätigkeiten, als dass sich an die
sem Ort ein Bewusstsein von Besonder
heit hätte bilden können. 


Unentdeckt und für Savoire offen
sichtlich ziellos bewegten sie sich durch 
die nicht enden wollende Reihe der 
Forts. Die Gleichförmigkeit machte dem 
Kybernetiker immer mehr zu schaffen. 
So beeindruckend GLOIN TRAITOR 
äußerlich auch sein mochte, von den 
reinen Daten und Zahlen her, der schie
ren Größe, so ernüchternd wirkte der 
Aufenthalt im Inneren. 


Wie erwartet hatte ESCHER Isokrain 
und ihn in der Nadel des Chaos auf Er
kundung geschickt, wenn auch – genau 
wie damals im Kolonnen-Fort – nicht 
mit eindeutigen Anweisungen, wonach 
sie suchen sollten. Savoire nahm das als 
weiteres Anzeichen für die Probleme 
und die momentane Hilflosigkeit der Pa
rapositronik, eine Rat- und Machtlosig
keit, die ihm große Angst bereitete. Für 
ihn war ESCHER nicht nur Inbegriff der 
letzten Hoffnung der Menschheit, son
dern bislang eine überlegene Entität ge
wesen, der fast nichts unmöglich war. 
Doch nun wurde diese Überlegenheit 
durch die schiere Größe des Objekts der 
Chaos-Mächte bis hin zur scheinbaren 
Bedeutungslosigkeit reduziert. 


Isokrain hatte die übertriebene Vor
sicht aufgegeben, die er im Portivab
schnitt noch weitgehend gewahrt hatte: 
Er teleportierte nicht mehr allein vor
aus, um die Umgebung zu sichern, bevor 


er dann Savoire holte. Schon die Aus
maße GLOIN TRAITORS zwangen sie 
dazu, von der wachsenden Ungeduld 
ganz zu schweigen. Wollten sie in ver
tretbarer Zeit etwas erreichen, mussten 
sie sich sputen. 


Schließlich verharrte Isokrain mitten 
in einem Gang, ließ Savoire jedoch nicht 
los, um sich bei Gefahr einer Entde
ckung ohne Verzögerung auf die zwi
schengeordnete Existenzebene versetzen 
zu können. 


»Wir gehen ein Stück zu Fuß weiter«, 
sagte der Kosmitter. 


Der Kybernetiker sah verwundert zu 
dem Insektoiden hoch, stellte jedoch 
keine Fragen und folgte ihm. Der Insk-
Karew schritt absichtlich langsam aus 
und blieb dann stehen. »Hier ist der 
Übergang«, sagte er. 


Savoire begriff. »Du meinst ...«
»Ja. Der Übergang vom Flankenab


schnitt, der im Hyperraum liegt, zum 
Hauptkörper GLOIN TRAITORS.« 


»Es ist wie bei Hyperende. Ich spüre 
nicht das Geringste davon. Für mich ist 
das ein Abschnitt in einem Korridor wie 
jeder andere.«


»Ich spüre den Übergang deutlich. 
Wir befinden uns wieder im Normal
raum.« 


Savoire wusste nicht, ob er erleichtert 
sein sollte. Immerhin war dieser Haupt
teil der Nadel des Chaos direkt am Mahl
strom von Athaniyyon angesiedelt und 
wurde dort mit exorbitantem tech
nischem Einsatz stabilisiert. Wenn es zu 
einer Fehlfunktion kam und ... 


Er hielt mit dem Gedanken inne. Viel
leicht war das eine Möglichkeit, GLOIN 
TRAITOR zu vernichten? Der Sturz in 
das gigantische Schwarze Loch ... 


Nein, dachte er dann. ESCHER hat es 
ja gesagt. Auch davor wird die Nadel 
zehnfach, wenn nicht sogar hundertfach 
gesichert sein ... 


Er nickte. Eine gewisse Gleichmütig
keit breitete sich in ihm aus. GLOIN 
TRAITOR war perfekt gesichert. Die 
Nadel war zu wichtig für die Chaos
mächte; sie würden vorgesorgt haben. Es 
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würde zu keinerlei Fehlfunktionen kom
men. 


Unvermittelt stellte sich eine andere 
Erkenntnis bei ihm ein. Wenn sie erst 
mit diesen Schritten den Flankenab
schnitt im Hyperraum verlassen hatten, 
lag der Hauptteil der Nadel noch vor ih
nen. Er hatte den Eindruck, sich schon 
ewig in GLOIN TRAITOR auf Erkun
dung zu befinden, doch jetzt wurde ihm 
erst richtig bewusst, wie groß die Nadel 
des Chaos wirklich war. 


»Ich lege mit meinen Teleportationen 
jetzt größere Entfernungen zurück«, 
schien Isokrain seine Gedanken indi
rekt zu bestätigen. »ESCHER vermutet 
im Mittelpunkt des Normalraum-Ab
schnitts eine Art Hauptschaltzentrale 
der Station, und wir sollten uns dort 
umsehen.« 


»Natürlich«, pfl ichtete Dr. Savoire 
ihm bei. Eine bessere Alternative hatte 
er nicht zu bieten. 


* 


Sie entgingen der Entdeckung nur 
durch reines Glück. 


In dem Gang, in dem Isokrain materi
alisierte, schritten zwei Duale der Ter
minalen Kolonne aus. Humpelnd und 
ungelenk, aber trotzdem gefährlich we
gen der Endogenen Qual, mit der sie an
dere Lebewesen belegen und schlagartig 
handlungsunfähig machen konnten. 


Doch die beiden hohen Offi ziere 
TRAITORS waren nicht nur in ein Ge
spräch vertieft, das ihre vollständige 
Aufmerksamkeit beanspruchte, sie 
wandten den beiden Spionen auch die 
Rücken zu. Isokrain zog Savoire augen
blicklich mit sich auf die zwischenge
ordnete Existenzebene. 


Der Kybernetiker spürte, wie ihm der 
Schweiß ausbrach. »Das war knapp«, 
murmelte er. Eine Entdeckung hätte 
nicht nur für sie beide üble Folgen, son
dern für die gesamte Mission. 


Würde die Besatzung Eindringlinge in 
GLOIN TRAITOR entdecken, würde sie 
sämtliche neuen Bestandteile der Nadel 


des Chaos mit hochnotpeinlicher Akri
bie durchsuchen. Und die Station war so 
wichtig, dass sie dabei früher oder spä
ter auch keine Rücksicht mehr auf die 
Bekanntschaft des Weltweisen mit dem 
Chaotarchen Xrayn nehmen würde. 


»Ja«, gestand Isokrain, als schon ein 
Trupp Mor’Daer heranmarschiert kam. 
»Sie sind offenbar zu der Hauptschalt
zentrale unterwegs. Ich habe deren Be
deutung schlichtweg unterschätzt. Sie 
wird offenbar streng bewacht. Die Ein
tönigkeit der Umgebung hat mich nach
lässig werden lassen.« 


»Es ist ja noch einmal gut gegangen.« 
Er hatte Verständnis für die Unvorsicht 
des Kosmitters. Ein Gang wie der ande
re, ein Kolonnen-Fort wie das andere ... 
Die Gleichförmigkeit des Gigant-Ob
jekts lullte ein. 


Isokrain blieb abrupt stehen. Am En
de des Ganges tauchte ein Phänomen 
auf, ein dichter, von innen heraus dun
kelrot glühender, ständig wabernder Ne
bel mit einer Größe von ungefähr zwei 
Metern. 


Ein Kolonnen-Motivator! 
Normalerweise wurden diese ... Ge


schöpfe, über die nur wenig bekannt 
war, zu Einheiten der Kolonne entsandt, 
die durch mangelnde Loyalität auffällig 
geworden waren. Ihre bloße Anwesen
heit erzeugte bei intelligenten Lebewe
sen eine gelöste Stimmung und Gefühle 
der Loyalität gegenüber TRAITOR, und 
durch unterschwellige, paranormale Be
einflussung sorgten sie gezielt dafür, 
dass die Völker der Kolonne selbstlos für 
das große Ziel TRAITORS arbeiteten. 
Ihre genaue Position in der Hierarchie 
der Terminalen Kolonne war unklar, ge
nau, wie auch nicht bekannt war, ob 
diese Erscheinung die tatsächliche Kör
perform der Kolonnen-Motivatoren war, 
es sich also um Energiewesen handelte, 
oder ob sie ihre Körper lediglich hinter 
einem Nebelfeld verbargen. 


Aber man sagte ihnen gewisse para
psychische Kräfte nach, und sie waren 
auch für den Avatar des Weltweisen mit 
Vorsicht zu genießen. 
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Dr. Savoire verspürte Beklommenheit, 
als die Nebelgestalt näher kam, doch sie 
schwebte mitten durch sie hindurch, oh
ne auf ihre Anwesenheit zu reagieren. Er 
nahm auch nichts von einer Beeinfl us
sung wahr, was wohl daran liegen moch
te, dass er sich auf einer anderen Ebene 
befand. 


»Brechen wir ab?«, fragte er. 
»Nein«, sagte Isokrain. »Nichts ist 


passiert. Der Motivator hat uns nicht 
wahrgenommen. Er stellt keine Gefahr 
für uns dar, solange wir uns auf der 
zwischengeordneten Existenzebene be
finden. Niemand kann uns entde
cken.« 


* 


Waren die Gänge der Kolonnen-Forts 
bislang größtenteils verlassen gewesen, 
herrschte im Zentrum der Nadel gerade
zu reges, fast schon chaotisches Trei
ben. Allenthalben begegneten sie Ko
lonnen-Motivatoren, patrouillierenden 
Mor’Daer, debattierenden Ganschkaren, 
Angehörigen zahlreicher weiterer Ko
lonnen-Völker. In Dr. Savoire wurde die 
Gewissheit immer stärker, dass sie sich 
in der Tat der zentralen Schaltstelle 
GLOIN TRAITORS näherten. 


Unvermittelt kam ihnen ein gefl ü
geltes, annähernd humanoides Wesen 
von etwa zwei Metern Größe entgegen. 
Savoire konnte es nicht richtig erken
nen, da es von einem leuchtenden Nebel 
umgeben war, doch er konnte sich seiner 
Aura nicht entziehen. Von dem grazilen, 
fast ätherischen Geschöpf ging eine 
Ausstrahlung vollkommen fremdartiger 
Natur aus, die ihn bis in die letzte Faser 
durchdrang. 


Savoire schauderte. Er fühlte sich in 
eine andere Welt gerissen, eine lebens
feindliche, unbegreifliche, in der sein 
Innerstes nach außen gekehrt und sein 
Äußeres nach innen gestülpt wurde. 


Und das auf der anderen Ebene! 
Ein Terminaler Herold. Wie sie schon 


einen auf den Holos gesehen hatten, als 
die Kolonnen-Einheiten zum ersten Mal 


in den neuen Portivabschnitt vorgedrun
gen waren. 


Ein Geschöpf, das aus einer Umge
bung stammte, die dem Chaos sehr viel 
näher war als die Welt, in der Savoire 
lebte. Ein Wesen, das vielleicht einem 
Proto-Chaotischen Universum ent
sprungen war und deshalb die Bedin
gungen des Einsteinraums als unange
nehm, wenn nicht sogar als fast 
unerträglich empfand. 


Eine Wesenheit, die über starke para
physische Fähigkeiten verfügte, sie aber 
im Allgemeinen in dieser für sie lebens
feindlichen Umgebung nicht vollständig 
beherrschte. Auf jeden Fall aber ein 
mächtiger Repräsentant der Terminalen 
Kolonne. 


Der Terminale Herold verharrte mit
ten in der Bewegung, und Dr. Savoires 
Herzschlag schien kurz auszusetzen, als 
die schillernde, kaum auszumachende 
Gestalt unter dem Nebel den Kopf drehte 
und in ihre Richtung sah. 


Wir befinden uns auf der zwischenge
ordneten Existenzebene!, dachte er mit 
aufkeimender Verzweiflung und Furcht. 
Der Herold kann uns überhaupt nicht 
wahrnehmen. 


Der Herold machte einen Schritt auf 
sie zu, genau in ihre Richtung, als würde 
er sie bemerken, obwohl sie ihm eigent
lich verborgen bleiben mussten, und ... 


Isokrain drehte sich um, zerrte ihn mit 
sich, fl oh geradezu vor der Erscheinung. 
Als sie einen anderen, leeren Gang er
reichten, teleportierte er. 


* 


Sie materialisierten in einem leeren, 
stockfinsteren Raum. Savoire wagte sich 
nicht zu bewegen, aus Furcht, er würde 
gegen ein Hindernis oder eine Wand lau
fen. Erst jetzt bemerkte er, wie groß sei
ne Angst war, wie nah er der nackten 
Panik stand. 


»Jetzt brechen wir ab«, beschloss der 
Kosmitter. »Wir geben der Sicherheit 
den Vorzug. Wenn es einen Abschnitt der 
Nadel des Chaos gibt, der stärker gesi
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chert ist als alle anderen, dann ist es die
ser.« 


»Ich bin ganz deiner Meinung«, sagte 
Savoire erleichtert. »Hier gibt es für uns 
nichts zu gewinnen. Es ist völlig über
flüssig, dass wir uns der Hauptschalt
zentrale nähern. Denn den Angriff auf 
GLOIN TRAITOR werden nicht wir 
durchführen, sondern ESCHER.« 


Der Kosmitter teleportierte wieder, 
und wieder, und direkt darauf noch ein
mal. Savoire fragte sich, wie groß Iso
krains Reichweite eigentlich war, welche 
Entfernung er mit einem Sprung zu
rücklegen konnte und wie oft er hinter
einander springen konnte. Er musste 
sich immer wieder ins Gedächtnis rufen, 
dass der Körper des Insektoiden künst
lich war, ein vom Weltweisen geschaf
fener Avatar, der ganz andere Möglich
keiten hatte als ein natürlicher Mutant. 


Sie hatten TRAICOON 06-202a, ihr 
»eigenes« Kolonnen-Fort, fast schon wie
der erreicht, als Isokrain nach einer Tele
portation innehielt. Er hob sacht die 
Fühler und klackte kurz mit den Scheren. 
Sein Blick schien ins Nichts gerichtet. 


»Der Weltweise hat mir mitgeteilt«, 
sagte er nach ein paar Sekunden, »dass 
ESCHER ganz in der Nähe die ›rollen
den Räder‹ von zwei T-Prognostikern 
entdeckt hat. Er möchte, dass wir ihnen 
folgen und die Position ihres Wohnquar
tiers feststellen.« 


Savoire zuckte mit den Achseln. »Wes
halb?« 


Sie waren bei einer früheren Erkun
dung in solch ein Quartier eingedrungen 
– und entdeckt worden. Sie waren un
vorsichtig gewesen, und die Sache hatte 
ein böses Ende genommen. Zwar hatten 
sie bei der Aktion den Datenträger ent
deckt, der ihnen einiges über die T-Pro
gnostiker verraten hatte, doch zwei 
dieses Volkes namens Latifalk Acht-
Acht und Scocolta Zwei-Null waren da
bei ums Leben gekommen, und deshalb 
machte Savoire sich Vorwürfe. Wären 
sie besonnener vorgegangen, würden 
diese beiden Günstlinge des Hyperraums 
noch leben. 


Es hatte es für ihn nicht gerade leich
ter gemacht, anschließend die bizarre 
Lebensgeschichte des Prognostikers zu 
erfahren. 


Immerhin wussten sie nun aus der Pe
riodischen Chronik des Latifalk Acht-
Acht, dass sich über ganz GLOIN TRAI
TOR verteilt in diversen Kolonnen-Forts 
regelrechte kleine Kolonien von T-Pro
gnostikern befanden. 


»ESCHER wünscht es«, beantwortete 
Isokrain seine Frage lapidar. 


»Ich halte es für sinnlos, erneut solch 
ein Risiko einzugehen. Was können wir 
dort Neues erfahren?« 


»Wenn du möchtest, bringe ich dich 
zuerst in den Versorgertrakt zurück.« 


Savoire winkte ab. »ESCHER wird 
sich seinen Teil gedacht haben«, mur
melte er und reichte Isokrain die Hand. 


Der Kosmitter teleportierte. 


* 


Das Wohnquartier der T-Prognostiker 
ähnelte dem, das sie bereits erkundet 
hatten, wie ein Ei dem anderen. Vor ih
nen erstreckte sich eine tiefschwarze 
Wand aus Ricodin ohne Fenster oder Tü
ren vom Boden bis zur Decke des fünf 
Meter hohen Gangs. Savoire wusste, 
dass sich irgendwo darin ein Schott von 
drei Metern Höhe befand, doch er konn
te es nicht ausmachen, es war nahtlos in 
die Wand eingelassen. 


»Teleportieren wir?«, fragte Savoire. 
»Nein!« Der Kosmitter klackte mit 


den Greifscheren. »Ich möchte nicht das 
geringste Risiko eingehen. Wir bleiben 
auf der zwischengeordneten Existenz
ebene, bis ein Cyborg kommt, und folgen 
ihm dann hinein.« 


Sie mussten nicht lange warten. Schon 
nach wenigen Minuten schwebte einer 
der linsenförmigen Spezialkoffter heran, 
die die Prognostiker als Transportmittel 
benutzten, und hielt vor der Ricodin-
Wand an. Eine bis zum Boden reichende 
Tür öffnete sich, eine Rampe wurde aus
gefahren, und eins der »Laufräder« roll
te hinab und zu der Wand. 
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Savoire und Isokrain setzten sich auf 
der zwischengeordneten Existenzebene 
in Bewegung. 


Das Schott öffnete sich, der T-Pro
gnostiker rollte hindurch, und die bei
den Spione hatten des Wohnquartier 
betreten, bevor es sich wieder schloss. 


Wie das erste Schwerpunkt-Wohn
zentrum der T-Prognostiker, das sie er
kundet hatten, stellte auch dieses einen 
isolierten Bereich dar, den kein anderer 
Angehöriger der Kolonne betreten konn
te. Und wie das andere kam es ohne 
jegliche Wohnlichkeit aus, denn die be
nötigen seine Bewohner nicht. Dafür 
gekachelte Sterilität, wohin sie auch sa
hen. In dem schmucklosen, von bläu
lichem Licht erhellten Hauptraum fan
den sie kein einziges Möbelstück, dafür 
aber an den Wänden Dutzende von 
Schnittstellen. 


Insgesamt ein halbes Dutzend der le
benden Räder befanden sich in dem 
Raum, einige an ihren Naben an den 
Wänden hängend, mit einer Schaltstelle 
verkoppelt, andere wiederum in Bewe
gung, durch den Raum oder gerade aus 
ihm hinausrollend. 


Savoire zählte die Schnittstellen, die 
aus den Wänden ragten und nach Belie
ben von den untergebrachten T-Pro
gnostikern belegt werden konnten. Die 
meisten der Bewohner waren wohl un
terwegs; er schätzte, dass das Schwer
punkt-Wohnzentrum etwa 28 bis 30 
Günstlingen des Hyperraums als ständi
ger Anlaufpunkt diente. 


»Ich möchte eigentlich noch einmal 
Nano-Kolonnen ausschleusen«, sagte 
Isokrain. »Dazu müssten wir allerdings 
die Ebene wechseln.« 


Savoire schüttelte den Kopf. »Lass es 
bleiben, es ist zu gefährlich. Vergiss 
nicht, die Überwachungsmechanismen 
haben uns schon beim ersten Mal ent
deckt. Und die automatischen Waffen 
fackeln nicht lange, wenn sie Ein
dringlinge vor die Rohre bekommen. 
Was hoffst du überhaupt herauszufi n-
den?« 


Der Kosmitter zögerte kurz. »Was be


nötigt ESCHER am dringendsten?«, 
fragte er dann. 


Savoire musterte den Insektoiden ein
dringlich. Wollte der Insk-Karew etwa 
vorschlagen, die T-Prognostiker ... 


Er wagte es nicht, den Gedanken zu 
Ende zu führen. Die Idee, die da in ihm 
emporstieg, mutete ihm so abwegig, so 
weit hergeholt an, dass er sie einfach 
nicht weiterverfolgen konnte. 


Er sah zu den T-Prognostikern an den 
Wänden. Und doch, und doch ... 


»Du willst doch nicht etwa ...«, sagte 
er und verstummte wieder. 


»Ja?« 
Er ignorierte Isokrains fragenden 


Blick. Andererseits schien ESCHERS 
Lage im Moment aussichtslos zu sein. 
Da mochte solch eine phantastische Idee 
vielleicht die einzige sein, die einigerma
ßen Aussicht auf Erfolg versprach. 


»Was ist es, das ESCHER so dringend 
sucht?«, wiederholte er schließlich die 
Worte des Avatars fast wider Willen. 


»Eine Verbesserung der Rechenfähig
keit. Der Kapazität.« 


»Richtig. Anders ausgedrückt ...« 
»Zusätzliche Prozessoren«, antwor


tete der Kosmitter wie aus der Pistole 
geschossen. 


Savoire nickte. »Und was haben wir 
hier in Gestalt der T-Prognostiker vor 
uns? Darauf willst du doch hinaus, nicht 
wahr?« 


Isokrains Fühler richteten sich abrupt 
auf. 


»Ebenfalls richtig. Von Mathematik 
und dem Hyperraum besessene Ge
schöpfe, die für ihre Neigung sogar be
reit sind, den eigenen Körper zu opfern. 
Nach allem, was wir wissen, sind sie ja 
freiwillig zu dem geworden, was sie 
sind.« 


»Du willst also ...« 
»Nicht ich. Du scheinst auf diese Idee 


gekommen zu sein.« 
Isokrain schwieg. 
»Na schön«, fuhr Savoire schließlich 


fort. »Ja, wir wissen ebenfalls, dass die 
Prognostiker moralisch indifferent sind. 
Sie sind für TRAITOR tätig, weil die 
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Terminale Kolonne ihnen Arbeitsplätze 
bietet, die sie fordern und befriedi
gen.« 


Der Insektoide schwieg noch immer. 
»Aber das könnte ESCHER schließ


lich auch!«, fuhr Savoire fort. »Und zwar 
sehr viel besser, sehr viel direkter. Als 
Prozessoren der Parapositronik ...« 


»Wenn es möglich wäre«, überlegte 
der Kosmitter, »einige Prognostiker als 
zusätzliche Elemente in die Hyperdim-
Matrix einzubinden, könnten wir 
ESCHERS Defizite damit höchstwahr
scheinlich beheben.« 


»Das ist doch lächerlich! Wie sollten 
wir solch ein Angebot unterbreiten? Da
zu kommen die logistischen Probleme! 
Wie wollen wir die T-Progonistiker un
bemerkt zu ESCHER ins Fort TRAI
COON 06-202a transportieren ... falls sie 
überhaupt an einer neuen Form der 
Existenz interessiert sind? Oder wollen 
wir sie einfach entführen und zwin
gen?« 


Isokrain erwiderte nichts darauf. 
»Und wie wollen wir daraufhin ihr 


Verschwinden aus der Nadel des Chaos 
vertuschen?«, fuhr Savoire schließlich 
fort. »Die T-Prognostiker sind sehr wich
tig für die Terminale Kolonne. Ange
sichts ihres Wertes wird TRAITOR 
Nachforschungen betreiben. Sie können 
nicht einfach so verloren gehen!« 


»Ja«, sagte der Kosmitter. »Jede Men
ge Wenn und Aber. Viele ungelöste Fra
gen. Mit hoher Wahrscheinlichkeit ist 
dieser Einfall nur ein Hirngespinst.« 


Entgeistert sah Savoire den Insek
toiden an. 


»Aber immerhin ist das ein konkreter 
Vorschlag, der erste, den wir haben.« 


Nun fiel es ihm wie Schuppen von den 
Augen. Plötzlich war ihm klar, wieso die 
Parapositronik sie noch einmal in ein 
Wohnquartier der T-Prognostiker ge
schickt hatte. 


ESCHER wollte Informationen sam
meln ... und vielleicht überprüfen, ob 
dieser auf den ersten Blick völlig abwe
gige Plan nicht doch irgendwie realisier
bar war. 


6. 
Atarin 


»Keine Energiesignaturen«, sagte Pal 
Astuin. »Alle Scans negativ. Man hat 
keine unliebsamen Überraschungen für 
uns zurückgelassen.« 


Warding Atarin warf einen Blick auf 
seine Armbandanzeiger. »Ich verzeichne 
eine leichte Energiefluktuation auf die
ser Etage ...« 


»Die wird mir auch angezeigt. Alles 
deutet auf Schwankungen in der Gebäu
deversorgung hin.« 


»Wenn du meinst ...« Atarin wider
sprach Pal Astuin nicht. Er zog es vor zu 
schweigen und hoffte, dass der andere 
seine Überraschung bei ihrem Kennen
lernen nicht bemerkt hatte. 


Die Situation wurde immer undurch
sichtiger. Er war davon ausgegangen, 
sich den Vorfall bei seinem Erwachen 
nur eingebildet zu haben, doch nun ... 
Wie konnte es sein, dass er in einem 
Traum, einer Vision, was auch immer, 
einen Mann sah, dem er wenig später 
tatsächlich begegnete? Dass eine Person 
aus dem Nichts auftauchte und einen 
Strahlenschuss abwehrte, war einfach 
nicht möglich. Genau, wie es unmöglich 
war, dass jemand sah, wie ein licht
schneller Energiestrahl auf ihn zuraste. 


Astuin ging weiter, und Atarin folgte 
ihm. Nichts wies darauf hin, dass hier 
vor Kurzem ein schwerer Brand gewütet 
und einige Wände zerstört hatte. Sämt
liche Schäden waren offensichtlich um
gehend beseitigt worden. 


Der Agent blieb stehen und deutete 
auf eine Tür. »Ist es hier?« 


Atarin nickte. »Wieso hat man hier so 
schnell Ordnung geschaffen? 


»Das werden wir herausfi nden!« As
tuin holte einen Kodegeber aus einer 
Tasche seines leichten Kampfanzugs 
und drückte ihn gegen den Türmecha
nismus. »Ich glaube, gleich werden wir 
ein weiteres kleines Geheimnis aufklä
ren.« 


Auch Atarin hatte Spezialmontur an
gelegt, als sie mit Astuins Gleiter zu dem 
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Gebäude geflogen waren, in dem Tark 
Kluf gestorben war. 


Sein Magen zog sich zusammen, als er 
an seinen Vorgesetzten und Mentor 
dachte. Aber nicht nur, weil die Erinne
rung noch immer so schmerzhaft war, 
auch aus einem anderen Grund. Er fühl
te geradezu, dass sich dort etwas befand, 
was nicht dorthin gehörte. 


Und wenn ich jetzt Durchfall bekom
me?, dachte er, erkannte aber sofort, wie 
abstrus seiner Befürchtung war. Agenten 
wie er bekamen während einer Mission 
keine Magenprobleme. 


Was genau meinte er damit? Es war 
offensichtlich, dass Astuin ihm Wissen 
voraushatte. 


»Ich bin so weit«, sagte er. 
»Dann mal los. Verzerrer aktiviert?« 
»Ja.« Die TLD-Geräte waren den gän


gigen Modellen der Tu-Ra-Cel nach
empfunden. Sie basierten auf der De
flektor-Technik, machten jedoch nicht 
unsichtbar, sondern verzerrten die Ge
sichtszüge der arkonidischen Agenten, 
wodurch sie völlig unkenntlich wurden, 
was bei den Personen, die mit ihnen zu 
tun bekamen, im Allgemeinen zu tiefer 
Verunsicherung oder sogar nackter Pa
nik führte. 


Mit einem leisen Klicken öffnete sich 
die Tür. Astuin schob sie so leise wie 
möglich auf und setzte einen Fuß über 
die Schwelle. 


Der sofort erfolgende Schrei war 
durchdringend und bestimmt noch fünf 
Stockwerke im Umkreis zu hören. 


* 


Astuin fluchte leise und machte einen 
Satz in die Wohnung. 


Atarin folgte ihm und zog die Tür hin
ter sich zu. Falls es zu weiterer Lärment
wicklung kommen würde, mussten die 
Nachbarn nicht unbedingt etwas davon 
mitbekommen und die Gebäudesicher
heit informieren. 


Er nahm alle Eindrücke gleichzeitig 
auf. An der hinteren Wand eine Küchen
zeile mit Automatikgeräten, davor ein 


Wohnbereich mit Sitzmöbeln, die um ei
nen Tisch gruppiert waren. Zwei Türen; 
eine davon führte, wie er an der Ecke 
eines Betts erkannte, in einen Schlafbe
reich, die andere in eine Hygienezelle. 


Alles genau wie damals, dachte er, als 
ich mit Arna und Oksa dieses Quartier 
zum ersten Mal betreten und Tarks Lei
che gesehen habe. 


Abgesehen davon, dass die Küchen-
und sonstigen Geräte nun echt und keine 
Fassaden für Geheimdienst-Utensilien 
zu sein schienen. Und von der Springe
rin, die, wohl gerade aus einer konven
tionellen Wasserdusche kommend, in 
der zweiten Türöffnung stand, sich ein 
viel zu kleines Handtuch vor den Leib 
hielt, das ihre Blößen in keinerlei Hin
sicht bedecken konnte, und erneut gel
lend und überraschend tief schrie. 


Sie war jung, die Mehandor, vielleicht 
40, 45 Jahre, und sogar für Atarins ter
ranisches Auge überwältigend hübsch. 
Zwar an die zwei Meter groß und min
destens ebenso viele Zentner schwer, 
aber gut gebaut, ohne ein Gramm Fett 
zuviel am Leib. Ihre Brüste waren min
destens dreimal so groß wie die von Arna 
und Oksa zusammen, ihre Schenkel fes
te Presswerke für Arkonstahl, und ihr 
Gesicht angenehm schmal geschnitten 
und filigran, fast, als hätte sie es opera
tiv verändern lassen, um für Arkoniden 
attraktiv zu wirken. Ihr volles Haar lag 
nun flach und nass am Kopf an, ein roter 
Halo, das trocken und frisiert bestimmt 
noch einmal 20 Zentimeter zu ihrer 
scheinbaren Größe hinzutun würde. 


»Tu-Ra-Cel«, rief Astuin und riss sei
ne Waffe hoch, doch das beeindruckte 
die Springerin nicht im Geringsten. Sie 
ließ das Handtuch fallen, stürmte los 
und rannte den TLD-Agenten einfach 
über den Haufen. Bevor er reagieren 
konnte, flog er einen Meter zur Seite und 
prallte neben der Tür gegen die Wand. 


»Ganz ruhig«, sagte Atarin, doch ge
nauso gut hätte er zu einem Berkomnair 
vom sechsten Arkonplaneten Iprasa 
sprechen können. 


Er hatte es zumindest versucht. Die 
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Mehandor versetzte ihm einen Schlag, 
und er lag plötzlich auf dem Boden. Sie 
kniete über ihm, ihre Brüste streichelten 
seinen Bauch, ihre Hände lagen um sei
nen Hals ... 


Sie vermutet, dass der Geheimdienst 
hinter ihr her ist und springt jetzt aus 
dem Fenster, dachte Atarin. 


Seine Hoffnung erfüllte sich nicht. 
Außerdem waren sämtliche Fenster 
dieses Quartiers Holos. 


Plötzlich erschlaffte die Springerin 
über ihm. Er hörte ein lautes Stöhnen, 
aber es kam nicht von der Mehandor, 
stammte eindeutig von einem Mann ... 


Das warme, weiche, schwere, uner
trägliche Gewicht rollte von ihm ab. 


»Die leichteste Paralysestufe«, sagte 
Pal Astuin. »Sieh dich vor. In einer Mi
nute ist sie wieder da. Die hat ja nicht 
nur eine Konstitution wie ein Pferd.« 


Er richtete sich auf. 
»Hast du nicht auf Lebenszeichen 


gescannt?«, fragte Atarin vorwurfsvoll. 
»Hast du nicht festgestellt, dass sich je
mand in der Wohnung aufhält?« 


»Ich verstehe das nicht«, murmelte As
tuin. »Die Instrumente haben nichts an
gezeigt ...« Er zuckte mit den Achseln. 


»An die Arbeit!«, befahl er dann 
barsch und begann, das Appartement zu 
durchsuchen. 


Atarin schüttelte sich. Er war gerade 
mit knapper Mühe einem schönen Tod 
entgangen, und der Mann von der TLD-
Dienstaufsicht ... 


Sein Blick fiel auf den Tisch des Wohn
bereichs. Darauf lag, geradezu offen
sichtlich und damit völlig unverdächtig, 
ein Datenträger. Er steckte in einem 
Umschlag, der jedoch nicht verschlossen 
war, sodass man ihn auf den ersten Blick 
bemerken musste. 


Ein Umschlag eigens für einen ge
heimen Datenträger? Unmöglich! Das 
war eine Farce ... 


»Hier«, sagte er und warf seinem Kol
legen die mechanische Speichereinheit 
zu. Kristalle waren für reine Speicher
funktionen schon längst viel zu teuer 
geworden. 


Pal Astuin schloss das Gerät an den 
Kodierer an. 


»Leer«, sagte er nach ein paar Sekun
den und warf ihn mit spielerischer Läs
sigkeit zurück. 


Außer ..., dachte Atarin. Außer, darauf 
war eine Nachricht, die nur er verstehen 
konnte. Er schloss sie an sein Lesegerät 
an. 


Leer. 
Na ja, was hatte er erwartet? 
Unverdrossen machte er weiter, tippte 


Darasalaanaghinta als Kodewort ein. 
Nichts. 
Er versuchte es mit Darasalaanaghin


ta Mitchu. 
Der kleine Bildschirm erhellte sich. 
Hüte dich vor Pal Astuin, las er. Er ist 


kein Mensch. Ein guter Rat der United 
Stars Organisation. 


Die Nachricht verblich vom Display, 
als hätte sie nie existiert. Trotzdem 
drückte Atarin auf die Löschtaste. 


So etwas Ähnliches hatte er fast er
wartet. Doch was sollte er davon halten? 
Wer hatte das Band hier deponiert? Ein 
Freund oder Feind? Falls Da’inta Sparks 
einen Sinneswandel erfahren oder die 
Wahrheit gesagt hatte und tatsächlich 
eine USO-Agentin sein sollte ... 


Verdammt. Er durchschaute die Ge
schichte nicht mehr. Misstrauisch mus
terte er den angeblichen Agenten von 
der Dienstaufsicht aus dem Augenwin
kel. 


»Der Vogel hat Wind bekommen und 
ist ausgeflogen!«, rief Pal Astuin. 


»Welcher Vogel?«, fragte Atarin. »Wen 
hast du hier erwartet?« 


»Wir haben noch die Springerin.« As
tuin baute sich vor der nackten Frau auf. 
Sie atmete röchelnd, ein Anzeichen da
für, dass sie wieder zu Bewusstsein 
kam. 


»Das hast du dir selbst zuzuschrei
ben«, sagte der Mann von der Dienstauf
sicht. Er ging ins Nebenzimmer und hol
te daraus einen Bademantel, den er der 
Mehandor zuwarf. 


Stöhnend setzte die Springerin sich 
auf. Astuin hielt die Waffe auf sie gerich
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tet, doch die Nachwirkungen selbst der 
leichten Paralyse bremsten einerseits ih
re Angriffslust und verhinderten ande
rerseits, dass sie ihm in den nächsten 
Minuten gefährlich werden konnte. Sie 
hatte längst noch nicht die volle Kon
trolle über ihre Koordinationsfähigkeit 
zurückbekommen. 


»Was wird hier gespielt?«, fragte Pal 
Astuin. »Wer bist du? Und wer hat so 
schnell sämtliche Schäden beseitigt, und 
warum?« 


Die Springerin sah ihn aus großen Au
gen an. 


»Welche Schäden?«, fragte sie. »Ich 
wohne hier! Was will die Tu-Ra-Cel von 
mir?« 


»Seit wann wohnst du hier?«, über
ging Astuin ihre Frage. 


Die Frau dachte kurz nach. »Seit gut 
zwei Jahren.« 


Atarin warf seinem Kollegen einen 
fragenden Blick zu. 


Astuin hob ratlos die Schultern. 
»Und wer hat dieses Quartier so 


schnell wieder in Schuss gebracht?« 
»Was meinst du damit?« 
»Vor einigen Tagen wurde es schwer 


beschädigt.« 
Die Augen der Mehandor schienen 


noch größer zu werden. »Und wieso weiß 
ich nichts davon?« 


»Warst du verreist?« 
Sie schüttelte den Kopf. 
»Du arbeitest in den Minen?« 
»Ja, als Gleiterpilotin.« 
»Normale Schichten?« 
»Ja.« 
»Und deine Wohnung ist unversehrt? 


Oder fanden hier Renovierungsarbeiten 
statt, Umbauten?«, fuhr Pal Astuin 
fort. 


»Nein, nichts dergleichen. Wir warten 
schon seit Jahren darauf, dass sich in 
dieser Hinsicht etwas tut.« 


Atarin runzelte die Stirn. Was wurde 
hier gespielt? Hatte jemand die Springe
rin unter Druck gesetzt? Dann war sie 
immerhin klug genug, den Mund zu hal
ten. Ihre Angst musste so groß sein, dass 
sie sogar die vermeintliche Tu-Ra-Cel 


belog. Wenn ihr Auftraggeber heraus
fand, dass sie geredet hatte, würde man 
sie zum Abschuss freigeben. Also muss
ten ihre Hinterleute eine gewisse Macht 
haben. 


Alles roch nach der Sentenza. 
Oder aber ... die Frau war eingeweiht 


und spielte mit, sollte sie vielleicht ab
lenken, hier festhalten, bis ... ja, bis wer 
eintraf? 


»Wir sollten hier verschwinden«, fl üs
terte er Pal Astuin zu. 


»Warum?« 
»Hier stimmt was nicht. Die Unge


reimtheiten bei deinen Ortungsversu
chen, und diese Lügengeschichte ...« 


»Bist du sicher, dass das die richtige 
Wohnung ist?« 


»Völlig sicher. Ich glaube, das ist eine 
Falle.« 


Als hätte die Springerin seine leisen 
Worte gehört, schrie sie auf und warf 
sich vor. Atarin wich ihr aus, doch sie 
erwischte Astuin mit der Hand am Bein 
und brachte ihn ins Stolpern. 


Atarin wirbelte zu seinem Kollegen 
herum. 


Das rettete ihm das Leben. Der Schuss 
aus der Impulswaffe verfehlte seinen 
Kopf nur um Zentimeter und versengte 
ihm das Haar. 


* 


Astuin stieß einen wütenden Fluch 
aus und schlug der Mehandor mit der 
Faust ins Gesicht. Sie ließ nicht los. 


Er schlug ein zweites Mal zu, und end
lich lockerte sie ihren Griff. 


Astuin befreite sich mit einem Tritt 
vollends von ihr und drehte sich zur Ein
gangstür um. Noch in der Bewegung er
widerte er das Feuer. 


Zu spät! 
Atarin hatte sich schon längst in De


ckung geworfen, die Waffe gehoben, ge
zielt, aber an der Eingangstür nur noch 
einen Schemen ausgemacht, eine Ge
stalt, die vielleicht ebenfalls einen Ver
zerrer trug und es auf keinen zweiten 
Schuss ankommen lassen wollte. Sie 
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hatte nach dem Fehlschuss die Flucht 
ergriffen. 


Der zweite!, dachte er. Es war Vitki
neffs Fehlschuss gewesen, der auf der 
Plaza Mivado das alles in Gang gebracht 
hatte. Er lachte leise auf. Konnte denn 
niemand mehr vernünftig zielen? 


Astuin rannte zur Tür, und Atarin 
rappelte sich auf und folgte ihm. Aus 
dem Augenwinkel sah er, dass die Sprin
ger-Frau sich aufrichtete, zu einer Spie
gelwand umdrehte und ihr Gesicht be
trachtete. 


Unglaublich, dachte er, interessiert sie 
in solch einem Augenblick wirklich, 
welche Spuren die Schläge hinterlassen 
haben und wie sie aussieht? 


Er schüttelte den Kopf. Zu schade, 
dass er keine Gelegenheit gehabt hatte, 
diese attraktive Springerin besser ken
nen zu lernen ... 


Zwei Arbeiter standen auf dem Gang. 
Astuin trat auf den nächsten zu und 
schüttelte ihn grob. »Wohin sind sie?«, 
fragte er. 


Die Kolonialarkoniden waren mit 
solch einem Vorgehen wohl vertraut und 
protestierten nicht. Sie zeigten zum 
Treppenhaus des Wohnblocks. 


Fahrstühle oder gar Antigravschächte 
gab es hier nicht. Für einfache Arbeiter 
waren sie nicht vorgesehen. 


Sie stürmten weiter, dem Treppenhaus 
entgegen. Als sich die Tür zischend vor 
ihnen öffnete, hörte Atarin hallende 
Schritte. Jemand rannte in höchster Ei
le abwärts. 


Er zögerte nicht lange, setzte nach, 
konnte den Abstand aber nicht verrin
gern. Unter ihm zischte eine Tür. Schwer 
atmend erreichte er das Ende der Treppe. 
Astuin lief an ihm vorbei. Die Tür öffnete 
sich vor ihm, und sie stürmten hinaus. 


Auf der Straße wimmelte es vor Ar
beitern; offensichtlich war vor Kurzem 
Schichtende gewesen. Atarin fi ng Ge
sprächsfetzen ein, achtete nicht weiter 
darauf, sah sich um. 


»Während du weg warst, haben sie die 
Löhne gesenkt. Schlechte Zeiten. Ein 
drohender Krieg mit der LFT ...« 


»Schon wieder?«, erwiderte der Kolle
ge des Mannes niedergeschlagen. 


»Und ob«, antwortete der erste Arbei
ter gepresst. 


»Da!« Pal Astuin riss seine Waffe 
hoch. »Zum Teufel mit dieser Frau!«, 
fluchte er, drehte sich um und lief zu sei
nem Gleiter, der nicht weit entfernt vom 
Lieferanteneingang des Gebäudes abge
stellt war. 


Atarin hatte nichts Auffälliges gese
hen. Trotzdem folgte er seinem Kolle
gen. 


»Wenigstens wird man bei solchen 
Missionen nicht alt«, keuchte Astuin. 


»Ich fühle mich wie tot«, sagte Atarin. 
Er stieß einen Arbeiter zur Seite, igno
rierte dessen lautes Schimpfen. 


Astuin sprang in das Fahrzeug. 
Gut hundert Meter vor ihnen startete 


ein anderer Gleiter. 
»Worauf wartest du?«, rief der Agent 


ihm zu, und er stieg ein. 
Sein Kollege zog das Gefährt rück


sichtslos hoch. Fluchend wichen einige 
Kolonialarkoniden zur Seite. 


»Welche Frau meinst du?«, fragte Ata
rin. 


»Da’inta Sparks natürlich.« 
»Hast du sie erkannt? Der Angreifer 


trug doch einen Verzerrer, genau wie 
wir!« 


»Sie war es. Ich erkenne ihre Hand
schrift.« Astuin folgte dem anderen 
Gleiter, hielt jedoch gebührenden Ab
stand. Das Fahrzeug vor ihnen bog in 
eine der unterirdischen Röhren ein, die 
als Schnellstraßen die bereits erschlos
senen und ausgebauten Teile des ehema
ligen Planeten Subtor verbanden. 


»Was hast du vor?«, fragte Atarin. 
»Sie verfolgen. Vielleicht führt sie uns 


zu Savoire. Wenn wir ihn aus dem Ver
kehr ziehen und dazu bringen könnten, 
seine Geheimnisse zu verraten, würde 
dem TLD endlich ein großer Schlag im 
Arkon-System gelingen.« 


»Und Sparks arbeitet für ihn?« 
»Klar tut sie das.« 
Atarin runzelte die Stirn. Warum be


hauptete die Frau ihm gegenüber dann, 
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USO-Agentin zu sein? Diese Botschaft 
ergab doch keinen Sinn! Zumindest 
nicht, wenn sie falsch war. Was hätte sie 
davon, ihn lediglich zu verwirren? 


Er achtete kaum auf den starken Ver
kehr; Astuin erwies sich als ausgezeich
neter Pilot, der immer einige Fahrzeuge 
zwischen sich und dem Gleiter ließ, den 
sie verfolgten. Stattdessen hing er seinen 
Gedanken nach. 


Wieso hatte sie ihn eigens gewarnt, 
Astuin sei kein Mensch? Weshalb hatte 
sie deshalb extra den Datenträger in der 
Wohnung der Springerin deponiert? Wie 
hatte sie wissen können, dass er sich 
noch einmal dort umsehen würde? 


Er nahm sich vor, diese Nachricht 
nicht zu vergessen. Vielleicht würde ihm 
ein gehöriges Maß an Vorsicht einmal 
sehr gelegen kommen. Und Sparks hatte 
Gelegenheit gehabt, ihn zu töten, vor 
wenigen Tagen, als er leichtsinnigerwei
se das Garrabo aufgesucht hatte, um mit 
ihr zu sprechen, und es nicht getan. Sie 
hatte ihn wieder freigelassen. So gese
hen waren sie für Geheimdienstverhält
nisse ausgezeichnet miteinander ausge
kommen. 


Und welche Rolle spielte der geheim
nisvolle Rutmer Vitkineff und die Erin
nerungen, die er an ihn hatte? 


Mit Missbilligung stellte er fest, dass 
ihm noch zahlreiche Informationen fehl
ten, um Licht in das Dunkel bringen zu 
können. Aber vielleicht würde sich das 
ja bald ändern. Er hatte noch einen
Trumpf im Ärmel. Er gab sich vorerst 
damit zufrieden, sich über den Bauch zu 
reiben. 


Nein, er musste die Sache anders an
gehen. Er musste ... 


»Verdammt!«, riss Astuins Schrei ihn 
aus seinen Überlegungen. Der Gleiter, in 
dem sich unter anderem die Person be
fand, die auf sie geschossen hatte, hatte 
plötzlich stark abgebremst. Das darauf 
folgende Fahrzeug war ihm gefährlich 
nahe gekommen, konnte im letzten Mo
ment aber noch ausweichen, doch das 
dahinterfliegende streifte den vorders
ten Gleiter. Der geriet ins Trudeln, 


schrammte Dutzende von Metern die 
Wand der Röhre entlang. 


Fast glaubte Atarin, das Fahrzeug 
würde sich überschlagen, doch dann 
prallte es schwer auf den Boden. 


Das müsste sie für eine Weile aufhal
ten, dachte Atarin mit grimmiger Be
friedigung. Vielleicht hatten die Insas
sen den Aufprall nicht überstanden, 
doch er vertraute dem Glück nicht mehr. 
Wie das Ungeziefer, das sie waren, wür
den die Killer überleben und ihnen wei
tere Schwierigkeiten bereiten. 


Dann explodierte das Triebwerk ihres 
Gleiters, und seine Welt, die nur noch 
auf die unterirdische Röhre der Schnell
straße begrenzt war, drehte sich rasend 
schnell um ihn, bevor es schwarz um ihn 
wurde. 


7. 
Hangay 


22. Oktober 1347 NGZ 


Als Dr. Savoire und Isokrain in den 
Versorgertrakt der Weltkugel des Welt
weisen zurückkehrten und von dort ins 
Innere von ESCHER gelangten, schien 
die Parapositronik nicht auf ihre Anwe
senheit zu reagieren. Der Erste Kyber
netiker warf dem Kosmitter einen fra
genden Blick zu, doch der Insektoide 
ignorierte ihn und verharrte einen Mo
ment in einer tiefen Starre. 


Savoire kannte das schon. Der Insk-
Karew kommunizierte mit dem Welt
weisen, der ihn darüber in Kenntnis 
setzte, wie es um ESCHER stand, oder 
dessen Anweisungen weitergab. Das be
deutete gleichzeitig, dass die Paraposi
tronik noch immer unter beträchtlichen 
Kapazitätsproblemen litt und nicht im
stande war, einen ihrer Avatare materi
alisieren zu lassen oder sich direkt an 
den Kybernetiker zu wenden. 


Die scheinbare Apathie des ehema
ligen Angehörigen des Bruderstands der 
Kosmitter währte diesmal verhältnis
mäßig lang, fast eine Minute, was für 
einen telepathischen Austausch be
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trächtlich war. Als schließlich wieder 
Leben in Isokrain zurückkehrte, wirkten 
seine Bewegungen langsam und schlep
pend. Schweigend ging er zu einem ei
gens für ihn konstruierten sofaähnlichen 
Sitzmöbel und ließ sich darauf nieder. 


Ein Avatar zeigt Spuren von Erschöp
fung oder Ermattung?, fragte sich Sa
voire. Ihm war nicht wohl bei dem Ge
danken. 


»Vielleicht sollten wir ESCHER von ... 
unserem Einfall in Kenntnis setzen«, 
sagte er lauernd, in der Hoffnung, 
Isokrain würde sich verplappern und 
damit eingestehen, dass die Parapositro
nik selbst auf den Gedanken gekommen 
war, sich durch Prozessoren aus den Rei
hen der T-Prognostiker zu verstärken. 


»Die Lage ist ernst«, überging der 
Kosmitter seinen Einwurf. »Fast kri
tisch. Bei immer mehr Prozessoren 
kommt es zu Störungen und Ausfällen. 
Wenn ESCHER dem kein Ende machen 
kann, wird er bald gar nicht mehr hand
lungsfähig sein.« 


»Und wie will ESCHER das versu
chen?« 


Isokrain wedelte ausweichend mit 
den Fühlern. »Er arbeitet daran.« 


Savoire fühlte, dass ihm der Gedulds
faden zu reißen drohte. »Vielleicht wäre 
es angebracht, mich ausnahmsweise ein
mal über die genaue Lage zu informie
ren. Ich bin nicht begeistert darüber, 
dass ESCHER mich ständig in Unkennt
nis hält.« 


Der Kosmitter klackte gleichmütig 
mit den Scheren. »Du hättest nur fragen 
müssen.« 


»Wen denn? Die Parapositronik ist für 
mich doch nicht mehr greifbar.« 


Der Insektoide überging den Vorwurf 
einfach. »Von den vierundzwanzig Forts, 
die zum Portivabschnitt 3h3h2 gehört 
haben, wirft ESCHER zurzeit behutsam 
weiter seine Fäden aus. Die Paraposi
tronik ist nicht in der Lage, in GLOIN 
TRAITOR die Macht zu übernehmen, 
das ist ausgeschlossen. Ziel ihrer Aktivi
täten kann daher vorerst nur sein, ge
zielte Nadelstiche auszuüben oder auch 


nur zunächst einmal die Fähigkeit dazu 
zu erlangen.« 


Savoire nickte. »Erschwerend kommt 
hinzu«, sagte er nachdenklich, »dass 
ESCHER seine wahre Identität und vor 
allem seine Position innerhalb von 
GLOIN TRAITOR erst dann preisgeben 
darf, wenn ihm ein vernichtender Schlag 
gegen Kernwall und Grenzwall möglich 
ist.« 


»Genau. Erst dann, und keine Sekun
de früher, kann die Parapositronik sich 
offenbaren, denn dies läutet gleichzeitig 
ihr Ende ein. Denn in dem Moment, da 
der interne Angreifer identifi ziert ist, 
wird GLOIN TRAITOR unverzüglich die 
Sektionen vernichten, in denen sich 
ESCHER und der Weltweise befi nden.« 


»Oder aber, ESCHER hat Erfolg und 
kann einen vernichtenden Angriff ein
leiten, und die Nadel des Chaos vergeht 
in den Gewalten von Athaniyyon.« 


»Ein solcher Erfolg ist momentan in 
keiner Weise in Sicht. Wir müssen mo
mentan sogar froh sein, unentdeckt zu 
bleiben, und dürfen an solch eine Aktion 
gegen GLOIN TRAITOR nicht einmal 
denken.« 


»Dennoch ist eine erste Manipulation 
früher oder später unumgänglich. Wir 
haben auf dem Weg in die Nadel des 
Chaos viel Zeit verloren, und wenn alles 
glattgegangen ist, warten vor dem 
Grenzwall Hangay längst der Nukleus 
der Monochrom-Mutanten und dessen 
Truppen auf Einlass. Sie benötigen zu
mindest ein Signal.« 


»ESCHER hat ja beabsichtigt, solch 
ein Signal zu geben«, sagte Isokrain. 
»Als die Parapositronik ihre Anwei
sungen an den SOL-Mittelteil sandte, 
gehörten dazu unter anderem zwei fest 
definierte Treffpunkte beziehungsweise 
Termine, die ESCHER benutzen wollte, 
um dorthin seine Nachrichten an die 
SOL zu senden oder direkten Kontakt 
aufzunehmen, falls das möglich wäre. 
ESCHER wird allerdings nicht in der 
Lage sein, auch nur eine dieser Optionen 
wahrzunehmen.« 


Savoire entsann sich. Im Vorfeld war 
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geplant gewesen, mit Shuttlefl ügen ver
deckte Nachrichten zu senden oder die 
Montage von neuen Portivabschnitten 
auszunutzen. 


»Die Parapositronik kann einfach 
nicht riskieren«, fuhr der Kosmitter fort, 
»durch eine eventuelle riskante Kom
munikation nach außen, wie auch immer 
sie aussehen würde, den Plan zu gefähr
den. Sollte der SOL-Mittelteil tatsäch
lich jeweils an Ort und Stelle sein, erhält 
er jedenfalls von ESCHER keine Nach
richt.« 


»Wie wird dessen Besatzung darauf 
reagieren?«, fragte sich Savoire laut. 
»Welche Auswirkungen wird das auf die 
Moral der Galaktiker haben ... oder auf 
ihre zukünftige Strategie?« 


»ESCHER kann nichts daran ändern«, 
sagte Isokrain lapidar. »Aber du hast 
recht, der Zeitfaktor erlangt eine immer 
entscheidendere Bedeutung. Die ge
wählte Strategie hat darüber hinaus üb
rigens noch eine andere, mittelbare Aus
wirkung.« 


Savoire runzelte die Stirn. 
»ESCHER reizt seine Kapazität als 


Parapositronik bis an die Grenzen aus, 
wie du weißt, spinnt sein Netz aus Rech
nerpunkten, die er beeinflussen und zu
mindest kurzzeitig kontrollieren kann, 
immer enger, in der Absicht, dem Ele
mentar-Quintadimtrafer zumindest eine 
zeitlich eng begrenzte Störung zuzufü
gen. Doch der Trafer und seine Kontrol
le über Grenzwall und Kernwall sind 
höchst träge. Keine Schneller Kreuzer, 
sondern eher eine riesige Werft, wenn du 
weißt, was ich meine.« 


»Vielen Dank für eine bildliche Be
schreibung, die auch mir verständlich 
ist.« 


»Eine Störung, wie die Parapositronik 
sie plant, braucht eine beträchtliche 
Weile an Vorbereitung ... Und genauso 
viel Zeit wird vergehen, bis sie schal
tungstechnisch wieder beseitigt werden 
kann. Aber das ist nicht das einzige Pro
blem.« 


»Sondern?« 
»Der Nadelstich, den ESCHER plant, 


scheint zwar auf den ersten Blick klein. 
Doch an Bord von GLOIN TRAITOR 
gehört er zu den kritischsten, grenzwer
tigsten Vorfällen, die nur denkbar sind. 
Ein Zugriff auf das Allerheiligste. 
Wie wird die Kommandantur von 
GLOIN TRAITOR wohl darauf rea
gieren?« 


Obwohl Savoire es sich vorstellen 
konnte, antwortete er nicht. 


»In der Nadel des Chaos wird das In
nerste nach außen gekehrt werden«, fuhr 
Isokrain fort. »Und wenn es dazu kommt, 
können wir uns nicht auf den Weltwei
sen von Azdun allein als Schutzschild 
verlassen. Dann muss ESCHER versu
chen, innerhalb von GLOIN TRAITOR 
einen Schuldigen zu präsentieren.« 


»Und wie will die Parapositronik das 
schaffen?« 


»An dieser Aufgabe rechnet sie 
noch.« 


* 


Savoire räusperte sich vielsagend. 
»Immerhin gibt es auch Positives zu 


vermelden«, sagte der Kosmitter schließ
lich. 


»Und das wäre?« 
»Wir sind noch nicht entdeckt wor


den. Und je länger wir unentdeckt blei
ben, desto höher ist die Chance, dass die 
Weltkugel auch in Zukunft unbehelligt 
bleibt.« 


Der Kybernetiker lachte leise auf. »Ja, 
das ist wirklich eine ausgezeichnete 
Nach...« Er verstummte mitten im 
Wort. 


Isokrain war wieder in seine Kommu
nikations-Starre verfallen. Diesmal 
währte sie jedoch nur ein paar Sekun
den. 


»ESCHER akzeptiert unseren Vor
schlag, einige T-Prognostiker als Prozes
soren in die Hyperdim-Matrix der Para
positronik einzubinden. Wir werden 
umgehend versuchen, einige T-Prognos
tiker ins Boot zu holen ... besser gesagt 
in die Hyperdim-Matrix.« 


Diesmal war Dr. Savoire wirklich 
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überrascht. »So schnell?«, fragte er. 
»Konnte ESCHER den Vorschlag bei sei
nen Kapazitätsproblemen überhaupt 
durchrechnen?« 


Iskokrain schien ihn überhören zu 
wollen, denn er überging den Einwand. 
»Deine Teilnahme an der Expedition 
zahlt sich spätestens jetzt aus. Immerhin 
bist du der einzige konventionell leben
dige Gefährte, und selbst eine Parapo
sitronik hat Schwächen, die von einem 
einfachen Menschen mit dessen Intui
tion ausgeglichen werden können.« 


Savoire glaubte dem Kosmitter kein 
einziges Wort. Entweder, ESCHER woll
te aus irgendeinem Grund verhindern, 
dass Savoire darüber nachdachte, von 
wem diese Idee tatsächlich stammte – 
nämlich von der Parapositronik selbst. 
Aber warum? 


Oder aber, und diese Alternative gefi el 
dem Kybernetiker noch schlechter, 
ESCHER hatte mittlerweile solche Ka
pazitätsprobleme, dass dringend Abhil
fe geschaffen werden musste, koste es, 
was es wolle. Auch auf die Gefahr, jegli
che Vorsicht zu vernachlässigen und da
mit den Erfolg der Mission insgesamt in 
Frage zu stellen. 


»Damit ergibt sich eine weitere Op
tion«, fuhr der Kosmitter fort. »Wie du 
weißt, sucht ESCHER nach einer Mög
lichkeit, den geplanten Zugriff auf den 
Elementar-Quintadimtrafer auf eine an
dere Instanz zu schieben.« 


»Also einen Sündenbock zu präsentie
ren ...«, sagte Savoire zögernd. 


»Wenn alles glattgeht, ergeben sich 
hier ideale Möglichkeiten. ESCHER er
teilt uns beiden die Aufgabe, so viele 
T-Prognostiker wie möglich aus dem 
nächstgelegenen Schwerpunkt-Wohn
zentrum in unsere Gewalt zu bringen. 
Dieses Quartier befindet sich im Sektor 
685943-Qw. 


Da die Prognostiker ohnehin die Nähe 
gewöhnlich lebendiger Wesen scheuen, 
ist die Wohnanlage inmitten einer Sek
tion angelegt, in der mehrere große Au
tomat-Fabriken arbeiten. In dem Zen
trum wohnen achtundzwanzig Personen, 


wie wir festgestellt haben. Mehr als sie
ben sind nach ESCHERS Ermittlungen 
in den Datenbänken GLOIN TRAITORS 
jedoch nie zur selben Zeit dort anzutref
fen. 


Angesichts der besonderen Fähig
keiten der T-Prognostiker wäre sieben 
jedoch eine mehr als ausreichende Zahl, 
um ESCHER mit zusätzlicher Rechen
kapazität auszustatten.« 


»Die neuen Prozessoren sollen gewisse 
Qualitäten bringen, nicht allein zusätz
liche Masse«, vermutete der Kyberneti
ker. 


»Das siehst du richtig. Während die 
T-Prognostiker in die Hyperdim-Matrix 
integriert werden, wird ESCHER die 
Möglichkeit nutzen, die Rechnerknoten 
von 685943-Qw in seine Gewalt zu brin
gen.« 


»Und damit auch die Automat-Fa
briken!« 


»Genau! Sobald die Prognostiker aus 
dem Weg geräumt sind und die supra
tronischen Rechnerknoten sich in 
ESCHERS Hand befi nden, wird 
ESCHER über 685943-Qw seinen An
griff auf den Elementar-Quintadimtrafer 
führen. 685943-Qw würde als Verursa
cher erscheinen und mit hoher Wahr
scheinlichkeit vernichtet werden. Das 
muss auch so sein.« 


»Damit die Besatzung von GLOIN 
TRAITOR einerseits nicht ermitteln 
kann, dass ESCHER die Sektion nur als 
Relais benutzt hat, um seinen Angriff zu 
führen, und damit andererseits das Ver
schwinden der sieben T-Prognostiker 
nicht auffällt«, zeigte Savoire, dass er 
den Plan verstanden hatte. 


Isokrain hob bestätigend die Fühler. 
»Wir legen SERUNS an und gehen be
waffnet«, entschied er. »Beeil dich. Die 
Zeit drängt.« 


* 


Diesmal teleportierte der Kosmitter 
direkt in das Schwerpunkt-Wohnzen
trum von Sektion 685943-Qw – trotz al
ler Gefahren, die damit verbunden wa
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ren. Sie hatten die Defl ektoren und 
sämtliche Ortungsschutzsysteme der 
Anzüge aktiviert, doch Savoire war 
trotzdem mulmig zumute. Er wusste aus 
Erfahrung nur allzu gut, dass die Wohn
quartiere der Cyborgs nicht nur wehr
haft waren, sondern auch mehrdimensi
onale Felder erzeugen konnten, die eine 
Teleportation verhinderten. 


Das war der gefährlichste Augenblick. 
Sie wussten nicht, wie empfi ndlich die 
Wach- und Schutzsysteme der Anlage 
waren. Wenn sie entdeckt werden soll
ten, dann jetzt. 


Trotzdem wechselte Isokrain nicht so
fort auf die zwischengeordnete Exis
tenzebene. Wie sie es beim Anlegen der 
Ausrüstung besprochen hatten, setzte 
der Kosmitter so viele seiner Nano-Ko
lonnen wie möglich aus, auch auf die 
Gefahr hin, dass seine Vorräte zur Neige 
gingen und er eine Weile benötigen wür
de, bis er wieder neue bilden konnte. 
Aufgabe der Kolonnen war es unter an
derem, die supratronischen Knotenrech
ner der Sektion zu infi ltrieren, damit 
ESCHER umso einfacher Zugriff auf sie 
gewinnen konnte. Außerdem sollten sie 
gegen die Wachsysteme des Schwer
punkt-Wohnzentrums vorgehen. 


Warum?, fragte sich Dr. Savoire, wäh
rend er zum untätigen Warten verdammt 
war und damit rechnen musste, dass sich 
jeden Augenblick Wandklappen öffne
ten und automatische Geschütze ausge
fahren wurden, während sich gleichzei
tig fünfdimensionale Felder aufbauten. 
Warum riskiert ESCHER mit dieser 
überhasteten Aktion jetzt die gesamte 
Mission? 


Ihm schwante, dass es viel, viel 
schlechter um die Parapositronik stand, 
als er bislang angenommen hatte. 


Isokrain hatte sämtliche Kolonnen 
ausgeschleust und versetzte sich mit Sa
voire auf die andere Ebene. 


Der Kybernetiker atmete unwillkür
lich auf. Es war noch einmal gutgegan
gen ..., hoffte er. 


Sie gingen weiter, durch den 
Hauptraum, in dem mehrere Cyborgs 


scheinbar leblos an ihren Schnittstellen 
an den Wänden hingen. Isokrain blieb 
jedoch nicht, sondern ging in den nächs
ten Raum weiter, einen wesentlich 
kleineren. 


Er war leer. 
Im nächsten Nebenraum befand sich 


ein einzelner T-Prognostiker. 
Isokrain wechselte kurz, nicht einmal 


für eine Sekunde, auf die gefährliche 
Ebene, um einer Nano-Kolonne weitere 
Anweisungen zu geben. Savoire nahm 
nichts davon wahr, doch ihre Aufgabe 
war es, den T-Prognostiker in seinem 
Gehäuse handlungsunfähig zu machen. 


Wieder musste er warten, wieder zo
gen quälende Gedanken durch seinen 
Kopf. Er verfluchte die ewige Geheim
nistuerei der Parapositronik, die ihn of
fensichtlich aus reiner Macht der Ge
wohnheit lediglich mit absolut nötigen 
Informationen bedachte und alles für 
sich behielt, was sie nur behalten konn
te. 


Lag es an den Schwierigkeiten mit 
den Prozessoren, von denen Isokrain im
mer wieder in Andeutungen gesprochen 
hatte, oder war der Supratronik-Ver
bund GLOIN TRAITORS ihr so hoch 
überlegen, dass sie zu diesem Verzweif
lungsschritt griff? 


Oder trifft beides zu?, fragte sich Sa
voire. 


Isokrain zog ihn zu dem Cyborg her
an, wechselte wieder zurück auf die nor
male Ebene, berührte die reglose Gestalt 
und teleportierte im nächsten Augen
blick. 


* 


Dr. Savoire, der Kosmitter und seine 
Last, der T-Prognostiker, materialisier
ten in ESCHERS Gedankenkammer. 
Normalerweise fühlte der Kybernetiker 
sich in dem 50 mal 50 Meter großen, 
weißblau erhellten Raum sehr wohl, war 
geradezu fasziniert von ihm, stellte er 
doch eine Verheißung für ihn dar, die 
Aussicht, endlich Teil der Parapositro
nik werden zu können. Doch nun unter
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drückte die Anspannung jeden Gedan
ken daran. 


»Was nun?«, fragte er. »Wir können 
den T-Prognostiker wohl kaum unter 
eine der SERT-Hauben legen, schon 
mangels körperlicher Voraussetzungen 
nicht.« Diese Hauben stellten die Ver
bindung zur Hyperdim-Matrix her. 


»Natürlich nicht«, erwiderte der Kos
mitter. »Doch an diesem Ort ist die Dis
tanz zwischen der Hyperdim-Matrix 
und dem Normalraum am leichtesten zu 
überwinden. ESCHER hat bereits alles 
in die Wege geleitet.« 


Unvermittelt wurde eine Gestalt ne
ben dem Cyborg teilstofflich, der weiter
hin reglos auf dem massigen, schmuck
los metallenen Unterbau lag, auf dem 
früher die Probanden geruht hatten, die 
zu Prozessoren der Parapositronik wur
den. Savoire erkannte Merlin Myhr, ei
nen Avatar ESCHERS. Mit einer Hand 
strich der Mann in Schwarz über die 
Hülle des Cyborgs. 


»Was tut er da?«, fragte der Kyberne
tiker. 


»Er stellt eine unsichtbare und unhör
bare Kommunikation mit dem T-Prog
nostiker her. Er hat nicht mehr viel Zeit. 
Noch etwa eine Minute, schätze ich. 
Wenn bis dahin kein Kontakt zustande 
kommt, ist es vorbei. Dann wird ESCHER 
alle Rechenoperationen einstellen müs
sen.« 


»Was?«, entfuhr es Savoire. »Warum 
hilft ihm dann nicht Pal Astuin?« 


»Der zweite Avatar ist gerade ander
weitig beschäftigt und versucht an einer 
anderen Front, das Schlimmste zu ver
hindern.« 


Erst jetzt wurde Savoire richtig klar, 
welche Bedeutung die Worte des Kos
mitters wirklich hatten. »Ist die Lage so 
katastrophal? Warum hat ESCHER mich 
nicht informiert? Was passiert hier über
haupt?« 


»Du hättest sowieso nicht helfen kön
nen«, antwortete Isokrain gleichmütig. 
»Immer mehr Prozessoren brechen unter 
der Beanspruchung zusammen. Wenn es 
ESCHER nicht gelingt, sie in ... zwanzig 


Sekunden wieder zu sich zurückzuho
len, muss die Parapositronik endgültig 
aufgeben.« 


»Verdammt ...!«, fl üsterte der Kyber
netiker. Er hasste das Warten, hatte sich 
in den letzten Monaten allerdings daran 
gewöhnen müssen. 


Doch er hatte nicht die geringste Ah
nung gehabt, wie lange zwanzig Sekun
den werden konnten. 


8. 
Atarin 


Die Ohnmacht währte nur kurz, eine 
Minute vielleicht, oder ein paar Sekun
den. Er nahm die Umgebung zwar ver
schwommen wahr, als er die Augen öff
nete, stellte jedoch fest, dass die Kabine 
des Gleiters nicht beschädigt zu sein 
schien. 


Ein Ablenkungsmanöver!, dachte er. 
Der »Unfall« des Fahrzeugs, das sie ver
folgt hatten, war nur eine gar nicht mal 
so riskante Ablenkung gewesen! Die in
ternen Prallfelder des anderen Gleiters 
hatten die Besatzung geschützt, genau, 
wie die des ihren Astuin und ihn vor Ver
letzungen bewahrt hatten, als ihr Verfol
ger mit einem gezielten Schuss das 
Triebwerk in die Luft gejagt hatte. 


Er lag auf dem Rücken, schüttelte den 
Kopf, um wieder klar denken zu können. 
Wie durch Watte hörte er ein leises Stöh
nen. Astuin schien den Absturz also 
ebenfalls überlebt zu haben. 


Mühsam drückte er sich auf die Ellbo
gen hoch, legte den Kopf zurück. Durch 
die zersplitterte Kabinenkuppel sah er 
einen anderen Gleiter, der schräg über 
ihnen schwebte. Darin be fanden sich 
zwei Personen, von denen eine ihm in 
letzter Zeit leider ziemlich vertraut ge
worden war. Er erkannte den Mann, der 
auf der Plaza Mivado schon einmal auf 
ihn geschossen hatte. 


Rutmer Vitkineff. Der Mann, den er 
hatte sterben sehen. 


Während sie den Gleiter mit Da’inta 
Sparks an Bord verfolgt hatten, musste 
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Vitkineff sie irgendwie ebenfalls verfolgt 
haben! Und das, ohne dass er oder Astu
in es bemerkt hatten! 


Und jetzt zielte die Legende, die es 
eigentlich gar nicht gab, schon wieder 
auf ihn, mit einer Handwaffe, einem 
Kombistrahler ... 


Atarin fluchte leise, versuchte, sich 
zur Seite zu rollen, schaffte es aber nicht. 
Vielleicht hatte er sich bei dem Absturz 
doch verletzt, jedenfalls war er wie ge
lähmt. 


Diesmal würde er dem tödlichen 
Schuss nicht entgehen. 


Er schrie auf, wollte die Augen schlie
ßen ... und überlegte es sich anders, 
als der Gleiter über ihm plötzlich in 
Flammen zu stehen schien. Eine glei
ßende Aura hüllte das Gefährt ein, es 
schien einen Satz zu machen und ver
schwand abrupt aus seinem Blickwin
kel. 


Jemand hat den Gleiter beschossen!, 
wurde Atarin klar. Gerade als Vitkineff 
mich töten wollte ... 


Ein anderes Fahrzeug senkte sich ne
ben ihnen auf den Grund der Schnell
röhre. Ein Schott öffnete sich, und zwei 
Personen sprangen heraus. 


Unmöglich!, dachte Atarin. 
Es waren Da’inta Sparks und der Bar


keeper aus dem Garrabo, der ihn bedient 
hatte, als er sich in die Höhle des Löwen 
gewagt hatte. 


Im nächsten Augenblick war die Frau 
mit der schlanken, knabenhaften Figur, 
der beträchtlichen Oberweite und der 
kurz geschnittenen Glitzerfrisur neben 
ihm, zerrte ihn hoch, als sei er nur eine 
gewichtslose Puppe, und schleppte ihn 
aus dem wracken Gleiter in ihr Fahr
zeug. Aus dem Augenwinkel sah er, dass 
der Barkeeper ihnen mit Astuin folgte. 


Was wird hier gespielt?, fragte er sich 
nicht zum ersten Mal. 


* 


Er hatte den Eindruck, dass nur we
nige Sekunden vergangen waren, als 
Da’inta Sparks’ Gleiter schon wieder 


startete und die Schnellröhre entlang
raste. Gerade rechtzeitig oder um Se
kunden zu früh, wie man es nahm. In der 
Ferne hörte Atarin schon das gellende 
Jaulen von Sirenen der arkonidischen 
Ordnungskräfte. 


Neben ihm stand Astuin, gestützt von 
Sparks. 


»Wir fahren zu den Minen, Pal!« sagte 
sie. »Wir müssen zu Savoire. Rutmer Vit
kineff wird jetzt jeden Augenblick zu
schlagen! Uns bleibt vielleicht noch eine 
Stunde. Wenn wir es dann nicht ge
schafft haben, ist alles vorbei.« 


»Ihr ... arbeitet zusammen?«, fragte 
Atarin überrascht. 


»Wir gehören zum gleichen Klub«, 
sagte Astuin.


Überrascht sah Atarin seinen Kolle
gen an. Zum gleichen Klub? Meinte er 
damit das Garrabo? Bestimmt nicht. 
Aber dann ... 


Verdammt, dachte er. Sie haben mich 
hereingelegt ...! 


»Gib mir deine Waffe!« Astuin streck
te die Hand aus. 


»Was soll das?«, fragte Atarin ver
dutzt. »Bist du ...« 


»Muss ich die Dienstvorschriften zi
tieren? Ich bin dein befehlshabender 
Agent und habe meine Gründe. Also her 
damit! Ich erkläre dir alles, sobald es so 
weit ist.« 


»Aber ...« Er zögerte kurz, dann gab er 
Astuin die Waffe. Im nächsten Moment 
wurde ihm endlich klar, was nicht 
stimmte. »Du hast behauptet, sie wäre in 
dem Gleiter, den wir verfolgt haben. 
Aber das kann schlecht sein, wenn sie 
uns vor Vitkineff gerettet hat. Er wollte 
uns töten ...« 


»Ich habe gelogen«, sagte Astuin. 
Sparks lachte hell auf. »Du Armleuch


ter begreifst aber auch gar nichts!« 
Atarin sah sie konsterniert an. »Was 


soll das heißen?« 
»Sieh dich doch an!«, fuhr die Frau 


mit der Glitzerfrisur höhnisch fort. »Was 
willst du denn wirklich sein? Der Boss 
natürlich, nach dem sich alles richtet, 
mit Untergebenen, die springen, wenn 
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du pfeifst, und willfährigen Agentinnen! 
Aber nicht das, was du im Augenblick 
bist: ein Untergebener, der gerade eine 
Strafpredigt über sich ergehen lassen 
und seine Waffe abgeben musste! Wie 
kannst du nur so dumm sein?« 


Den letzten Satz sprach sie mit einer 
eigentümlichen Betonung aus. 


Er war wie vor den Kopf geschlagen 
und suchte nach einem letzten Lebenszei
chen tief in seinem Inneren, das ihm die 
Kraft gab, der Frau zu widersprechen, die 
gerade sein gesamtes Weltbild zu zer
schlagen versuchte, fand aber keins. 


Sie hat nicht unrecht, dachte er hilf
los. 


Er riss sich zusammen. Er mochte 
jetzt ganz unten sein, aber verloren war 
noch nichts. Er lebte noch. Es würde 
wieder aufwärtsgehen. Wie geistesab
wesend rieb er sich über den Bauch und 
überlegte, was er sagen konnte. Doch 
bevor er dazu kam, steuerte der Barkee
per den Gleiter aus einer Röhrenaus
fahrt, und Atarin stellte ohne die ge
ringste Überraschung fest, dass sie sich 
bei den Minen befanden, mit denen die 
Etset Secinda, der Stadt der Sieben, er
schlossen werden sollte. 


Das Artefakt einer uralten Zivilisati
on, das vielleicht auch nur ein Gerücht 
war, genau wie Rutmer Vitkineff. Doch 
falls es die Stadt tatsächlich geben soll
te, würde Sparks sicher davon wissen. 
Er musste versuchen, sie ... 


Eine Erkenntnis tauchte aus den Tie
fen seines Unterbewusstseins auf und 
ließ ihn den Gedanken vergessen. Ich bin 
schon einmal hier gewesen. Doch er 
konnte sich an keine Einzelheiten erin
nern. Vielleicht, als Sparks ihn entführt 
und danach sein Gedächtnis gelöscht 
hatte ...? 


»Du bringst mich zu eurem Versteck!«, 
wagte er einen Schuss ins Blaue. 


Da’inta Sparks sah ihn überrascht an. 
»Du erinnerst dich daran?« 


»Du wolltest nicht, dass irgendjemand 
von mir erfährt, wo sich das Versteck der 
USO befindet«, sagte er. »Falls du wirk
lich Spezialistin dieses Vereins sein soll


test und nicht die rechte Hand Savoires 
und damit ein hohes Tier der Sentenza, 
was ich noch immer vermute.« 


Sie lachte hell auf. »Nein. Wir haben 
dir unser Versteck gar nicht gezeigt. Ich 
habe dich durch eine Höhle geführt, die 
wir absichtlich niemals nehmen, damit 
die Tu-Ra-Cel nicht den Weg zur echten 
Bastion aufspüren konnten. Verstehst 
du, wir haben dir nicht vertraut und ver
trauen dir auch jetzt nicht. Aber das 
muss warten, bis Savoire mit dir gespro
chen hat.« 


»Savoire? Der Chef der lokalen Sen
tenza?« 


»Du hast schon einmal mit ihm ge
sprochen.« 


Er konnte sich nicht daran erinnern, 
aber er sah plötzlich ein Gesicht, ein Ge
sicht mit einem großen Auge in der Mit
te, und er wusste, dieses Bild war falsch. 
Nein, Savoire hatte zwar nur ein Auge, 
aber das war ... das war ... 


Der Gedanke entfloh ihm wieder. 
Was war nur los mit ihm? Er hatte je


de Selbstsicherheit verloren, vermochte 
die Situation nicht mehr zu durchschau
en. Alles, was ihn als TLD-Agent bislang 
ausgezeichnet hatte, schien verloren ge
gangen zu sein, verweht von einem Ge
wittersturm, dessen Blitze sein Innerstes 
in Flammen zu setzen schienen. 


Der Gleiter flog in einen riesigen 
Schacht in dem kahlen, unwirtlichen 
Berg vor ihnen und setzte irgendwann 
auf, und Atarin verfluchte sich, weil er 
einfach zuließ, dass Da’inta Sparks ihn 
gegen die Schulter stieß und aus dem 
Fahrzeug trieb, hinein in ein unterir
disches Labyrinth, das ihm genauso un
durchschaubar vorkam wie der Irrgar
ten, in den sein Verstand sich verwandelt 
hatte. 


* 


Er konnte nicht sagen, wie lange sie 
durch die Gänge der Etset Secinda ge
gangen waren oder vielleicht nur durch 
Stollen, die Kolonialarkoniden gegra
ben hatten, um Karikin zu schürfen, Ka







46 UWE ANTON 


rikin, das nun Rutmer Vitkineff an sich 
bringen wollte. Er hatte jedes Zeitgefühl 
verloren. 


Irgendwann blieb Da’inta Sparks ste
hen und streckte die Hand ins Nichts 
aus, und vor ihr fuhr ein getarntes Schott 
zurück, das eine Sekunde vorher noch 
nicht dort gewesen war. Die Frau mit der 
Glitzerfrisur packte ihn am Arm und 
zerrte ihn in einen kleinen Raum, der 
wie ein Besucherzimmer eingerichtet 
war, mit einem kleinen Tisch, einigen 
Sesseln und einem Servoautomaten. In 
einem der Sessel saß ein Mann mit einem 
Gesicht, das ... 


Ich habe das schon einmal gesehen, 
dachte Atarin. Genau dieselbe Szene. 
Ich habe es schon einmal gesehen. 


... das alles andere als normal-arkono
id war. Mund und Nase waren verhält
nismäßig klein, und darüber saß in der 
hohen Stirn ein einziges faustgroßes Au
ge, in dem es orangegelb zu fl ackern 
schien. 


»Savoire«, sagte er. 
»Ganz recht«, erwiderte der Mann. 


»Und wir müssen reden. Ganz dringend 
reden. Worüber möchtest du gern mit 
mir sprechen, Warding?« 


Atarins Gedanken rasten, ohne dass 
er sie irgendwie fokussieren konnte. 


Ich muss Klarheit in die Sache brin
gen, dachte er. Ich muss ganz vorn an
fangen. 


Hinter ihnen hatte sich das verbor
gene Schott wieder geschlossen. Er 
drehte sich zu Da’inta Sparks um. 


Eine illustre Gesellschaft, dachte er. 
Sie befand sich in dem Raum, der Bar
keeper, Savoire und Astuin. 


Und er natürlich. Wobei er der Ein
zige war, der keine Waffe hatte.


»Über den Anfang«, sagte er. »Wer hat 
Tark Kluf getötet?« 


Die Frau mit der Glitzerfigur hielt sei
nem Blick stand, schien sogar spöttisch 
zu grinsen. 


»Was glaubst du denn?«, fragte Sa
voire. »Wie ist Kluf überhaupt in diese 
Sache hineingeraten?« Er hielt inne und 
ließ Atarin nachdenken. 


»Allmählich fällt mir wieder ein, was 
Tark Kluf sich gedacht hat«, sagte Ata
rin schließlich. »Wenn er der galak
tischen Öffentlichkeit beweisen könnte, 
dass vor den Arkoniden schon eine intel
ligente Spezies auf den Arkonwelten 
gelebt hat, würde das Selbstbewusstsein 
des Imperiums schwer erschüttert wer
den. Es würde zwar keine Revolution 
geben, zumindest keine, die Aussicht auf 
Erfolg hätte, aber die Karten im Spiel 
der galaktischen Mächte würden neu 
gemischt werden. Und die Arkoniden 
würden die Minen schließen, was den 
weiteren Ausbau Subtors verzögern 
würde.« 


»Knapp daneben ist auch vorbei«, 
sagte Pal Astuin. »Die Arkoniden wür
den den Fund einer neuen Stadt der Sie
ben Artefakte zu Propagandazwecken 
nutzen. Die Erde war die Heimat der Le
murer, der Ahnherren aller modernen 
Humanoiden der Milchstraße, was den 
Arkoniden sowieso ein Dorn im Auge ist. 
Da käme ihnen ein geheimnisvolles Vor
läufervolk nur recht.« 


Atarin runzelte die Stirn. Das ergab 
doch keinen Sinn! 


Nein, er konnte sich wirklich keinen 
Grund vorstellen, warum die Arkoniden 
die Minen schließen sollten. Das würden 
sie lediglich tun, falls die Arbeiter dort 
schneller starben, als man sie ersetzen 
konnte, aber nicht, um einen archäolo
gischen Fund zu verbergen. 


»Was ist mit diesem Karikin? Wenn es 
kein Erz, sondern ein Medikament ist, 
wird es vielleicht in der Mine gelagert?«, 
fragte er, obwohl er ahnte, dass auch das 
nicht der Grund war. 


Astuin beugte sich ernst vor. »Nein. 
Deshalb würden die Arkoniden nicht so 
ein Aufhebens machen. Tark Kluf muss 
einer bedeutenden Sache auf der Spur 
gewesen sein.« Er hielt wieder inne. 
»Klingelt wirklich nichts bei dir?« 


Atarin schüttelte zögernd den Kopf. 
»Er hatte eine Abmachung mit der 


USO«, warf Da’inta Sparks ein. »Wir 
hielten ihm den Rücken frei, auch ge
genüber dem TLD, und er informierte 
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uns über seine informellen Erkennt
nisse.« Nun lag Verärgerung wie auch 
Bedauern in ihrer Stimme. »Wir wissen 
ja, was daraus geworden ist.« 


»Wäre die Wahrheit ans Licht gekom
men«, vermutete Atarin, »hätte es Ärger 
unter den Minenarbeitern gegeben. Bei 
den Hungerlöhnen, für die sie schuften. 
Auch wenn es sich dabei um die einzige 
Arbeit handelte, die Kolonialarkoniden 
hier zur Verfügung steht. Der Imperator 
hat sie ja eigens geholt, damit sie in den 
Minen tätig werden.« 


»Er begreift es nicht«, sagte Astuin. 
»Es ist aussichtslos. Er verharrt in seiner 
Welt und wird sie freiwillig nicht verlas
sen. Wir haben keine Zeit mehr. Die Ent
scheidung steht unmittelbar bevor. Wir 
müssen es ihm auf andere Weise zei
gen.« 


Plötzlich fror Atarin erbärmlich. Er 
kniff die Augen zusammen, schüttelte 
sich, nicht nur vor Kälte. Plötzlich tru
gen alle anderen Raumanzüge, nur er 
nicht. Und sie befanden sich auch nicht 
mehr in einem Besucherraum, sondern 
in einer kleinen Zelle, deren Wände aus 
Stahl bestanden, dessen Kälte in seinen 
Körper zu sickern schien. 


»Was ...?«, murmelte er. 
Da’inta Sparks entfernte den Helm 


ihres Anzugs. »Hier herrscht ein an
nehmbarer Druck«, sagte sie. 


Atarin und Pal Astuin folgten ihrem 
Beispiel und stiegen aus ihren Anzü
gen. 


Ja, dachte Atarin. Es ist kalt hier, aber 
erträglich. 


»Sie haben bei allem geknausert«, 
sagte Astuin. »Gibt es hier nicht mal ei
ne Heizung?« 


»Was habt ihr getan?«, fragte Atarin. 
»Wieso könnt ihr ... die Umgebung ein
fach so verändern? Ihr habt mich unter 
Drogen gesetzt! Das ist doch alles nicht 
die Wirklichkeit!« 


»Es geht dir schlecht, Warding«, sagte 
Savoire. »Es geht uns allen schlecht.« 


Was sollte das heißen? Meinte der Zy
klop damit etwa das Elend in der Unter
stadt, im Vergnügungsviertel? 


»Die Arkoniden ziehen den Gastar
beitern das Geld direkt wieder aus der 
Tasche«, versuchte er, das Gespräch wie
der auf das Thema zu bringen. »Deshalb 
wird die Sentenza auch geduldet. Sie 
holt das Geld, das der Staat ausgibt, zu 
einem großen Teil für den Staat wieder 
herein.« 


Sparks lachte. 
»Die Kolonialarkoniden sind Sklaven 


dieses Planeten«, fuhr er verbittert fort. 
»Und die Herren lassen niemanden ge
hen.« 


»Du glaubst es zu wissen.« Savoire er
hob sich aus seinem Sessel und schritt in 
der Kammer auf und ab. »Vor zwei Mo
naten haben wir Tark Klufs Loyalität 
auf die Probe gestellt. Er sollte uns In
formationen über die Stadt der Sieben 
verschaffen. Stattdessen ist er aus un
serer Wahrnehmung verschwunden.« 


Mit einem Mal war die Erinnerung 
wieder da. »Ja, ich erinnere mich. Tu-
Ra-Cel-Agenten waren hinter ihm her 
und kamen bereits, und er musste schnell 
verschwinden«, sagte Atarin. »Er konn
te nur hoffen, dass du ebenfalls entkom
men bist, denn ...« 


»Denn er hat befürchtet, dass sie mich 
foltern würden, wenn sie mich er
wischten, bis sie in Erfahrung gebracht 
hatten, was sie wissen wollten«, fuhr Sa
voire fort. 


»Celkar«, sagte Atarin. »Die Gerichts
welt des Imperiums. Trotzdem hatte ich 
irgendwie gehofft ...« Er wandte sich ab, 
ohne den Satz zu vollenden. 


»Hört auf!«, rief Sparks aufgebracht. 
»Das ist doch völlig abstrus! Es ist sinn
los! Ihm fällt ein, was ihm einfallen will, 
und er glaubt, was er glauben will! Er 
kommt nicht aus seiner Traumwelt! 
ESCHER hat nur noch ein paar Minu
ten!« 


»Escher?«, fragte Atarin entgeistert. 
Geistesabwesend stellte er fest, dass die 
stählernen Wände verschwunden waren 
und er sich wieder in dem Besucherraum 
befand. 


»Ja«, sagte Astuin. »Maurits Cornelis 
Escher. Der als jüngster von drei Söhnen 







48 UWE ANTON 


eines Hydraulikingenieurs mit der Fa
milie nach Arnheim zog und ein so 
schlechter Schüler war, dass er zwei 
Klassen wiederholen musste.« 


Atarin starrte ihn an. »Der TLD-
Kode ...« 


»Und jetzt gibt es für dich nichts an
deres mehr als die Wahrheit«, fuhr der 
Agent der TLD-Dienstaufsicht fort. »Du 
willst wissen, wer Tark Kluf umgebracht 
hat? Ich werde es dir sagen. Das war 
nicht Da’inta Sparks. Das war ich.« 


* 


»Du?«, fragte Atarin. 
»Du bist tot, Warding«, fuhr Astuin 


fort. »Gestorben am 12. April 1345 NGZ 
in Terrania, in der Thora Road 2216. Du 
bist seit zwei Jahren tot!« 


»Das ist doch lächerlich«, sagte Ata
rin. Aber da drängte eine Erinnerung in 
ihm empor: Bilder, Gefühle ... Kein 
Schmerz, nur die Trennung des Geistes 
vom Körper ... 


»Aber du bist als Prozessor aufgegan
gen in eine Parapositronik namens 
ESCHER. Dein Geist lebt weiter, ist eins 
mit ESCHER, doch die Parapositronik 
steht unter enormer Beanspruchung, und 
deshalb hast du dich in eine Traumwelt 
zurückgezogen, die du dir selbst geschaf
fen hast, in der du das bist, was du immer 
sein wolltest. ESCHER musste dich 
wachrütteln und hat mich deshalb in 
deine Welt geschickt. Meine Aufgabe 
war es, deine allumfassende Illusion so 
weit zu zerrütten, dass du wieder auf
nahmefähig für die Wirklichkeit wirst.« 


»Lächerlich!«, wiederholte Atarin. 
»Das alles soll eine ... Wahnvorstellung 
sein?« 


»Bedingt durch die Kapazitäts
probleme der Parapositronik. Weshalb 
könnten wir sonst einfach die Umge
bung verändern? Du bist ein Prozessor 
von ESCHER. Du hast dir diese kleine 
Welt nach deinem Geschmack geschaf
fen, und nur durch mein Eingreifen hat 
sie immer alptraumhaftere Züge ange
nommen. Ich bin ein Avatar der Parapo


sitronik und viel mächtiger als du. Ich 
musste dich langsam zu der Erkenntnis 
führen, dass hier etwas ganz und gar 
nicht stimmt. Ich bin dein Alptraum.« 


»Aber ...« 
»Siehst du es denn nicht ein? Du bist 


hier der große Held. Jeder deiner Schüs
se trifft, während deine Feinde sich ei
nen Fehlschuss nach dem anderen leis
ten. Und wenn deine Situation wirklich 
aussichtslos ist, kommt es zu einer un
möglichen Rettung in letzter Sekunde. 
Wie im Bezirk Mivado, als Vitkineff 
schon auf dich anlegte und ich erschien 
und den Strahl ablenkte. Ich war dafür 
nicht vorgesehen, sondern deine bei
den … Betthäschen. Ich habe diese Ge
legenheit nur benutzt, um mich in deiner 
Traumwelt etablieren zu können. 
ESCHER hat mir diese Macht verliehen. 
Aber das ist nicht die Wirklichkeit, Ata
rin! Das ist ein Agenten-Milieu, wie ein 
Archäologe es sich vorstellt!« 


»Ein ... Archäologe?« 
»Die Parapositronik hat dich als Pro


zessor erwählt, weil du einer der führen
den Archäologen deiner Zeit warst. Da
her auch dein Interesse an der Etset 
Secinda, von der es auf Subtor nie eine 
gegeben hat.« 


»Und wer ist Rutmer Vitkineff?« 
»Ein anderer Prozessor ESCHERS, 


der sich ebenfalls Allmachtsphantasien 
hingab und versuchte, die Macht über 
die Hyperdim-Matrix zu erlangen.« 


»Die Hyperdim-Matrix?« 
»ESCHERS Welt. Deine Welt.« 
»Weshalb will er sich in den Besitz 


sämtlicher Karikin-Vorräte bringen?« 
»Karikin ist ein Medikament ...«, warf 


der Zyklop ein. 
»Das weiß ich«, fauchte Atarin. 
»... das mir das Leben gerettet hat. 


Ohne Karikin gäbe es mich nicht und 
gäbe es auch ESCHER in dieser Form 
nicht.« 


»Und Rutmer Vitkineff wollte das ver
hindern?« 


»Vitkineff war damals noch nicht ak
tuell. Er wollte später die Hyperdim-
Matrix unterwerfen. Die Prozessoren – 
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auch du! – haben es verhindert. Atlan 
hat seinen Körper getötet, doch nicht 
seinen Geist, und die Prozessoren 
ESCHERS haben das Werk vollendet. 
Erinnere dich, du warst – bist – schließ
lich einer von ihnen! Vitkineff ist tat
sächlich zweimal gestorben, und beim 
zweiten Mal hast auch du ihn getötet.« 


»Ihr wollt mich nur verwirren«, sagte 
Atarin. »Einer von euch ... und ich weiß 
nicht, wer ... hat mir das Gedächtnis ge
nommen, mich manipuliert ...« Sein 
Mehrzweck-Armband summte, und er 
lächelte. »Aber jetzt ist Schluss damit.« 


Diese Bemerkung hätte er sich sparen 
können. Ihm wurde klar, dass er einen 
Fehler begangen hatte, als Astuin vor
sprang, den linken Arm um Da’inta 
Sparks Hals legte und ihr mit der ande
ren Hand den Kombistrahler an den 
Kopf drückte. 


Atarin wollte etwas tun, wurde sich 
plötzlich seiner Gefühle klar, doch 
nicht imstande, Astuin anzugreifen. Weil 
Da’inta Sparks zu dessen Geisel gewor
den war, fühlte er sich hilflos und verra
ten. 


Da’inta starrte ihn an, und ihr Mund 
bildete eine stumme Frage. 


Du hast ihm sogar den verdammten 
Kombistrahler gegeben! 


Doch er hatte Pal Astuin nicht ver
dächtigt, sodass er bei diesem Verwirr
spiel genauso viel Schuld trug wie sie. 
Astuin war ein Profi und hatte ihnen be
wiesen, dass sie allesamt in einer tie
feren Liga spielten. 


Niedergeschlagen stellte sich Atarin 
die Frage, was nun geschehen würde. Er 
befürchtete, dass Astuin keine Gnade 
kannte. 


Andererseits war er aber auch kein 
Trottel, sondern ein fähiger Agent, und 
die Karten würden nun neu gemischt 
werden. 


Es blieben nur wenige Sekunden. 
Er seufzte und schüttelte den Kopf. Er 


wusste, was passieren würde, war aber 
Realist. »Dann bring das verdammte 
Weib doch um. Ich helfe dir, ihre Leiche 
von hier fortzuschaffen.« 


»Du begreifst nichts.« 
»Würdest du mir eins erklären? Du 


behauptest, sie sei eine miese Verräterin. 
Du hast sie in deiner Gewalt. Warum li
quidierst du sie nicht einfach?« 


»Wir haben eine Abmachung«, sagte 
Astuin gepresst. »Sonst noch Fragen?« 


Atarin wurde klar, dass er einen wun
den Punkt berührt hatte. Er musste ei
nen Rückzieher machen. 


»Nein. Schon gut.« Doch falls Astuin 
es sich noch anders überlegen und sich 
entschließen sollte, Sparks doch noch zu 
beseitigen ... 


Er mochte diese Frau. Aber Astuin 
war sein Vorgesetzter. 


Woher hat er nur gewusst, was gesche
hen wird? Wie konnte er so schnell rea
gieren? Praktisch vor der Zeit?, fragte er 
sich, als das verborgene Schott sich in 
grünen Dunst auflöste und Arna und 
Oksa in den Raum sprangen, die Waffen 
schussbereit und auf Astuin und Savoire 
gerichtet. 


Den Barkeeper ignorierten sie. 


* 


»Meine Traumwelt!« Nun lachte Ata
rin. »Ich bin nur ein unfähiger Agent, 
der sich in eine Phantasie verstrickt hat, 
oder?« 


»Wie haben sie uns gefunden?«, fragte 
Astuin. 


Atarin rieb sich wieder über den 
Bauch. »Ein Peilsender. Ich habe ihn 
einfach verschluckt, und meine größte 
Sorge war, dass ich Durchfall bekomme 
und ihn vorzeitig ausscheide. Aber das 
ist zum Glück ja nicht passiert. Obwohl 
ich ein dummer kleiner Agent bin, der 
nichts begreift. Aber so einen Fehler wie 
mit dem Garrabo mache ich nur einmal. 
Die Waffen, bitte.« 


Zu seiner großen Überraschung be
harrten die anderen nicht auf einen 
Showdown, sondern ließen sie fallen. 


»Na also«, sagte Arna. 
»Es geht doch!«, sagte Oksa. 
»Und nun?«, fragte Sparks. »Wer muss 


sterben? Das ist die grundlegende Frage. 
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ESCHER hat keine Zeit mehr. Tötest du 
mich, hast du die falsche Entscheidung 
getroffen. Du wirst in deiner Traumwelt 
verbleiben, ESCHER kann seine Aufga
be nicht erfüllen und wird untergehen, 
und deine Existenz wird mit der der Pa
rapositronik beendet werden. So einfach 
ist das.« 


»Und töte ich Astuin?« 
»Hast du die richtige Wahl getroffen. 


Er ist kein Mensch mehr, sondern ein 
Agent ESCHERS.« 


Er ist kein Mensch ... 
Diese Warnung hatte Da’inta Sparks 


ihm in der Wohnung der Mehandor zu
kommen lassen. 


»Unsinn«, sagte Astuin. »Ich bin dein 
Vorgesetzter. Töte sie! Ich befehle es dir. 
Glaub mir. Vertrau mir. Ich weiß, was 
hier geschieht.« 


»Haben wir da noch ein Wörtchen 
mitzureden?«, fragte Arna. 


»Er ist kein Mensch«, wiederholte 
Sparks. 


Astuin lächelte schwach. »Vergiss 
nicht ... der Mensch zeichnet sich durch 
seine Taten aus.« Er sprach so leise, dass 
Arna und Oksa ihn nicht hören konn
ten. 


»Er ist kein Mensch«, sagte Atarin, 
»und wer bist du, Sparks? Kannst du mir 
das verraten?« 


»Sie ist kein Teil der Hyperdim-Ma
trix. Sie kam ESCHER vor einiger Zeit 
auf die Spur. Du hast Aufzeichnungen 
darüber studiert und ... Gefallen an ihr 
gefunden. Sie ist nur eine Projektion 
deiner Wunschwelt, die ich übernom
men habe.« 


»Unsinn«, sagte Sparks. »Ich bin dei
ne Geliebte.« 


»Was?«, entfuhr es ihm. 
»Die Frau, die du erobern musst. Eine 


würdige Gegnerin, die du erst haben 
kannst, nachdem du sie bezwungen hast. 
Etwas anderes als diese Betthäschen.« 


»Betthäschen?«, echoten Arna und 
Oksa. 


Atarin lachte erneut. »Vielleicht erin
nere ich mich nur nicht an unser wirk
liches gemeinsames Leben, falls wir eins 


hatten!« Doch diesmal klang seine Stim
me brüchig. Er gestand sich ein, dass er 
dieser Frau gewisse ... Gefühle entge
genbrachte. Und sie blieben bestehen, 
wollten einfach nicht verschwinden. Es 
war nicht so, dass er ohne sie nicht mehr 
weiterleben konnte, aber ... 


Es war auf jeden Fall falsch. 
Was wusste sie schon? Darüber, was 


ihm fehlte? Was er suchte? 
Er winkte mit der Waffe. 
Astuin gab Sparks frei, trat von ihr 


zurück. »Nur noch zwanzig Sekunden«, 
sagte er. Er klang verzweifelt. »Dann ist 
alles vorbei.« 


»Wenn das so ist«, sagte Atarin und 
zog Sparks an sich. 


Sie wehrte sich nicht. Fast, als wolle 
sie ihn mit der körperlichen Nähe ablen
ken. 


»Meine Geliebte, eine Fremde«, mur
melte er. Es sollte nur ironisch klingen, 
tat es aber nicht. 


»Ja«, erwiderte sie leise. 
Aber nein, das war es nicht. Er war 


wütend auf diese Frau, und sie hatte ihm 
übel mitgespielt. Diese Zuneigung muss
te ein Tagtraum sein oder eine Manipu
lation seiner Gefühle. 


»Du hast mich schon immer gewollt«, 
flüsterte sie. »Erinnerst du dich nicht? 
Und jetzt kannst du mich haben ... Du 
hast mich besiegt ...« 


Ja, da war etwas, doch die Erinnerung 
verblich schon wieder. 


»Töte Astuin«, fuhr sie fort. 
»Ihr lasst mir keine Wahl«, sagte er, 


bückte sich und hob einen der Kombi
strahler auf. »Es ist lächerlich. Ihr wollt 
mich nur manipulieren. Aber wisst ihr 
was ... ihr habt recht.« 


In ihm breitete sich eine absolute Lee
re aus. 


Erinnerungen kamen. 
Er hatte es schon immer geahnt. Rut


mer Vitkineff war tot, aber er hatte ihn 
zum zweiten und letzten Mal umge
bracht. 


Unter anderem er. 
Wollte er nicht endgültig den Verstand 


verlieren, musste er es tun. 
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»Ich habe meine Entscheidung getrof
fen«, sagte er. »Ich kann dich nicht töten, 
Astuin, und dich auch nicht, Sparks, 
weil ich dich vielleicht tatsächlich ... lie
be. Oder zumindest mag. Aber ich weiß, 
wen ich töten muss, um diesem Irrsinn 
zu entkommen.« 


»Nein, tu es nicht!«, rief Astuin. 
Sparks versuchte, ihm die Waffe zu 


entwinden, doch sie war zu langsam. 
Er richtete den Kombistrahler auf den 


Barkeeper und schoss. Der glutheiße 
Strahl umfächerte den Mann zwar, hatte 
jedoch keine weitere Wirkung. Als Ata
rin den Abzug vom Finger nahm, stand 
er unverletzt da. 


Das war der letzte Beweis. 
Atarin fluchte, hielt die Waffe an sei


nen Kopf und drückte erneut ab. 


* 


Und erinnerte sich, bevor der licht
schnelle Thermostrahl ihn traf. Erin
nerte sich, obwohl eigentlich gar keine 
Zeit dazu blieb. 


Er sah, wie Rutmer Vitkineff erwach
te. 


In seiner Hyperdim-Bucht, dachte er. 
Er konnte nichts mit diesem Begriff ver
binden, doch er war zutreffend, das 
wusste er. 


Einen Augenblick lang war er eins mit 
Vitkineff. 


Diese Narren!, dachte er. Sie haben 
meinen Avatar-Leib erschossen und 
meinem Bewusstsein einen großen 
Schock versetzt, aber das hilft ihnen 
überhaupt nichts. Wie konnten sie so 
dumm sein, mich auf diese Weise anzu
greifen? 


Es ist wahr, dachte Atarin überrascht. 
Was sie behauptet haben, ist tatsächlich 
wahr. 


Er hatte nur fliehen, dem zuneh
menden, unerträglich werdenden Druck 
entgehen wollen. Er hatte nicht mehr 
leben können in einer Welt, die wider
sprüchlich und völlig inkohärent gewor
den war, in der seine Gedanken Purzel
bäume schlugen und es keine Logik 
mehr gab. Doch nun ... 


Vitkineffs Avatar-Körper war erlo
schen, aber er war unversehrt, wurde 
sich seiner selbst wieder bewusst, sam
melte Energie. 


Ein Signal. 
Von Merlin Myhr. 
»Wir haben ihn, und er ist noch 


schwach.« 
Atarin erlebte mit, wie Rutmer Vitki


neff die unüberschaubare Anzahl an 
Prozessoren entdeckte, die sich um seine 
Hyperdim-Matrix versammelt hatten. 
Sich umsah. 


Pal Astuin. 
Merlin Myhr. 
Vanika Hoog. 
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Warding Atarin. 
Patmur Derz. 
Matheux Alan-Bari. 
Sybel Bytter. 
Wilbuntir Gilead. 
Über hundert Prozessoren, die auf ihn 


einstürmten. 
Und Vitkineff war gerade zum ersten 


Mal gestorben, stand noch unter Schock, 
konnte sich nicht wehren. Seine Verbin
dungen zu ESCHER wurden unbarm
herzig durchschnitten, ein Gedanken-
Datenstrom nach dem anderen erlosch. 


Die Prozessoren umringten den Rene
gaten. Ihm blieb kein Ausweg, keine 
Flucht in die Datenströme der Matrix. 
Nur noch eine halbe Sekunde, und er 
würde zu seiner alten Stärke zurückfi n-
den. 


In der Außenwelt eine winzige Zeit
spanne, in der Matrix eine halbe Ewig
keit. Und er hatte diese halbe Sekunde 
nicht. Lichtknoten drangen auf ihn ein, 
Datenströme zerschnitten ihn, fragmen
tierten sein Bewusstsein. Die letzte Ver
bindung zwischen Rutmer Vitkineff und 
der Hyperdim-Matrix wurde zerschnit
ten. 


Es war vollbracht. 
Am 15. Juni 1346 NGZ, 16:51:24 Uhr 


Standardzeit. 
Vitkineff war tot, zum zweiten Mal 


gestorben, und diesmal endgültig. 
Und Atarin erkannte die Wahrheit. 


* 


Prozessoren, die auf Vitkineff ein
stürmten. 


Vanika Hoog. 
Warding Atarin. 
Patmur Derz. 
Er war einer davon. Ein Prozessor 


ESCHERS. Ein Bestandteil der Hyper
dim-Matrix. 


Und das hieß ... Savoire hatte die 
Wahrheit gesprochen. Du bist seit zwei 
Jahren tot! Unseren Unterlagen zufolge 
bist du jedenfalls am 12. April 1345 NGZ 
in Terrania gestorben, in der Thora Road 
2216. 


Diese Erkenntnis war nicht befremd
licher als die zuletzt immer abstruser 
werdenden Ereignisse in der Welt, die er 
gerade hinter sich gelassen hatte. 


Er lächelte. Endlich war es vorbei. 
Er war zurück. 
In seiner Welt. 


9. 
Hangay 


Isokrain legte die Arme aneinander, 
und sein Vorderkörper rückte hoch, bis 
sein großes hinteres Beinpaar ihn kaum 
noch aufrecht halten konnte. 


»Es ist vollbracht«, sagte er. »Der ers
te Prozessor hat aus seiner Traumwelt 
gefunden und ist zu ESCHER zurückge
kehrt, und die anderen werden ihm nun 
folgen. Pal Astuins Strategie, die Ereig
nisse in ihren jeweiligen Welten bis zur 
Absurdität und Widersinnigkeit auf die 
Spitze zu treiben, hat Erfolg gehabt!« 


Dr. Savoire atmete auf. »Und der 
T-Prognostiker?« 


»Auch hier hat sich ESCHERS Hoff
nung erfüllt. Ich spüre, dass der Cyborg-
Körper nicht mehr belebt ist!« 


»Was soll das heißen?«, frage Savoire. 
»Das Wesen hat der Versuchung, die 


ESCHER für es darstellt, nicht wider
stehen können. Der T-Prognostiker ist in 
die Hyperdim-Matrix eingegangen, und 
macht, wie die Parapositronik mir gera
de mitgeteilt hat, keinerlei Anstalten, 
ihr Kontinuum wieder zu verlassen. In 
der Matrix wird er die Erfüllung fi nden, 
die TRAITOR den Prognostikern stets 
versprochen hat, aber immer nur für 
kurze Zeit liefern konnte.« 


»Und das nicht gegen den freien Wil
len?« 


»Ganz und gar nicht. Den letzten 
Schritt hat der Prognostiker aus eigenen 
Stücken vollzogen. Die Hyperdim-Ma
trix stellt für ein Wesen wie ihn, das 
fünfdimensional orientiert denkt, die 
höchste erreichbare Existenzstufe dar. 
Deshalb hat ESCHER damit gerechnet, 
dass er freiwillig in sie eingehen wird.« 
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»Dann ist der Versuch geglückt?« 
»Ja. ESCHERS Zustand normalisiert 


sich zusehends. Die Parapositronik hat 
mir soeben grünes Licht gegeben. Die 
Integration des Prozessors verläuft ohne 
Probleme, und ich soll die übrigen 
T-Prognostiker des Wohnzentrums auf
spüren und in die Gedankenkammer 
bringen.« 


Savoire runzelte die Stirn. »Dieses 
Vorgehen ist und bleibt gefährlich. Nicht 
auszudenken, was geschehen wird, wenn 
wir entdeckt werden! Kannst du deine 
Nano-Kolonnen nicht anweisen, die Cy
borgs zu uns zu bringen?« 


»Von hier aus ist mir das leider nicht 
möglich. Die Kolonnen sind zwar eine 
phänomenale Errungenschaft, doch die 
Kontrollreichweite ist begrenzt. Ich 
muss mich so oder so persönlich dorthin 
begeben. Aber sei unbesorgt, meine 
Nano-Kolonnen müssten ihre Arbeit 
inzwischen beendet und die Überwa
chungssysteme des Schwerpunkt-Wohn
zentrums so weit manipuliert haben, 
dass sie meine Anwesenheit nicht mehr 
zur Kenntnis nehmen und alle außerge
wöhnlichen Aufzeichnungen aus den 
Speichern löschen. Nach meinem Er
messen besteht nicht die geringste Ge
fahr mehr.« 


Dr. Savoire streckte die Hand aus. 
»Worauf warten wir dann?« 


»Ich teleportiere allein«, beschied der 
Kosmitter dem Kybernetiker. »Auf diese 
Weise kann ich mehrere Cyborgs gleich
zeitig transportieren. So geht es schnel
ler. ESCHER ist nicht vollständig wie
derhergestellt, und die Zeit bleibt ein 
kritischer Faktor.« 


Savoire konnte diese Argumentation 
zwar nachvollziehen, fühlte sich aber 
trotzdem furchtbar überfl üssig und be
deutungslos, als der Insk-Karew vor sei
nen Augen entmaterialisierte. 


* 


Es hat funktioniert, dachte Savoire. 
Es hat tatsächlich geklappt! 


Noch vor wenigen Stunden hatte ihre 


Mission vor dem endgültigen Scheitern 
gestanden, und nun ließ er den Blick 
über sieben Cyborg-Körper gleiten, die 
in der Gedankenkammer lagen und de
ren organische Komponenten allesamt 
leblos geworden waren. 


»ESCHER ist nun mit sieben zusätz
lichen Prozessoren ausgestattet«, sagte 
Isokrain neben ihm, »die in Kürze die 
Leistungsfähigkeit der Parapositronik 
entscheidend aufwerten sollten. Und 
dank der Nano-Kolonnen, die ich in dem 
Schwerpunkt-Wohnzentrum und seiner 
Umgebung zurückgelassen habe, befi n
det sich Sektion 685943-Qw jetzt mehr 
oder minder in ESCHERS Gewalt.« 


»Worauf wartet er dann noch?«, fragte 
der Kybernetiker. 


»Auf nichts mehr«, erwiderte der Kos
mitter. »Er ist bereits aktiv geworden 
und übernimmt in diesem Moment den 
offenen Zugriff auf die supratronischen 
Knotenrechner. Er reißt bereits die Kon
trolle über die Automat-Fabriken von 
Sektion 685943-Qw an sich und leitet 
einen Amoklauf der Maschinen ein.« 


Die Parapositronik blendete eine Viel
zahl von Holos ein, die alle unterschied
liche Bilder zeigten, denen jedoch eins 
gemeinsam war: Verwüstung auf breiter 
Front. 


Sie wechselten schneller, als Savoire 
es verfolgen konnte. Hier ein durch
gehender Reaktor, dessen entfesselte 
energetische Gewalt zahlreiche andere 
Gebäudekomplexe mit sich in den Un
tergang riss. Dort fehlgesteuerte Ma
schinen in einer Automat-Fabrik, deren 
Greifarme Energieleitungen zerstörten, 
was zahlreiche weitere Explosionen 
nach sich zog. In den Schnellverbin
dungsröhren Koffter, die aus heiterem 
Himmel abstürzten oder gegen die Wän
de rasten, auffällig oft an kritischen 
Stellen, was dazu führte, dass Energie
kupplungen beschädigt wurden und 
weitere Kettenreaktionen der Vernich
tung auslösten. 


Binnen weniger Sekunden wurde die 
gesamte Sektion von echtem Chaos er
füllt! 
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Die Bilder wechselten noch schneller. 
In den umliegenden Kolonnen-Forts, die 
den Abschnitt umgeben, wurde Alarm 
gegeben. Savoire sah Mor’Daer, die zu
sammenströmten und Eingreiftrupps 
bildeten, dann aber darauf warteten, ge
naue Befehle zu bekommen. Er sah 
Lösch- und Reparaturkommandos, die 
in den Bereich eindrangen, nur um von 
weiteren Explosionen zurückgetrieben 
oder gar getötet zu werden, und Bilder 
aus Schaltzentralen, in denen die Ver
antwortlichen fassungslos auf die drei
dimensionalen Darstellungen starrten, 
die ihnen übermittelt wurden. 


»Jetzt muss es schnell gehen!«, sagte 
Isokrain und teleportierte. Kaum eine 
halbe Minute später materialisierte es 
wieder neben Savoire. »Ich habe die sie
ben Körper zurück in ihr Wohnzentrum 
transportiert«, erklärte er, »und meine 
Nano-Kolonnen eingesammelt, soweit 
es mir möglich war. Wir dürfen keine 
Spuren hinterlassen.« Er zeigte auf eine 
neue Holo-Aufnahme, die ESCHER ein
blendete. Darauf war zu sehen, wie eine 
leichte Explosion die Räumlichkeiten 
der T-Prognistiker beschädigte, aber 
nicht völlig zerstörte. Schließlich musste 
man dort später die sieben »Leichen« 
fi nden können. 


Mit einer Mischung aus Faszination 
und Abscheu beobachtete Savoire, wie 
aus den benachbarten Sektionen schwer 
bewaffnete, von Energieschirmen ge
schützte Koffter in die Katastrophenzo
ne eindrangen. 


Wie viele Angehörige der Terminalen 
Kolonne sind in den letzten Minuten 
ums Leben gekommen? 


»ESCHER leitet nun seine eigentliche 
Manipulation ein«, riss Isokrain ihn aus 
seinen Gedanken. »Er leitet nun über die 
supratronischen Knotenrechner von 
Sektor 685943-Qw seinen Angriff auf 
die Steuerung des Elementar-Quinta
dimtrafer ein.« 


Savoire nickte. Der über das dezent
rale Rechnernetz von GLOIN TRAITOR 
verbreitet wird, weshalb als Ausgangs
punkt wohl nur die Sektion ermittelt 


werden kann, in der es zu den katastro
phalen Zwischenfällen gekommen ist. 


»Wenn alles funktioniert hat, dürfte es 
am Grenzwall Hangay zumindest zu ei
ner Art Flackereffekt kommen«, führte 
der Kosmitter aus, »der durchaus für ei
nige Stunden anhalten könnte und dem 
Nukleus der Monochrom-Mutanten si
gnalisieren wird, dass ESCHER an der 
Arbeit ist!« 


Er verstummte, verharrte mitten in 
der Bewegung und drehte sich dann zu 
Savoire um. 


Der Erste Kybernetiker glaubte, Fas
sungslosigkeit in den Facettenaugen des 
Insk-Karew zu erkennen. »Was ist ge
schehen?« 


»Nichts«, fl üsterte Isokrain. »Nichts 
ist geschehen! Es hat nicht funktio
niert!« 


10.

Hangay



23. Oktober 1347 NGZ



»Es hat nicht funktioniert?«, echote 
Dr. Savoire. »Wieso nicht?« 


»Jedenfalls nicht rings um den Ele
mentar-Quintadimtrafer!«, murmelte 
der Insektoide geistesabwesend und 
lauschte wieder in sich hinein. »ESCHER 
hat die Ursache festgestellt«, sagte er 
schließlich. 


»Der entscheidende Knotenrechner 
im Sektor 685943-Qw, der als zentraler 
Ausgangspunkt des Trojaner-Angriffs 
dient, wurde gegen ESCHERS Absicht 
beschädigt! Durch eine der Hunderte 
von Explosionen, die sich mittlerweile 
ereignet haben. ESCHER hat zu gute 
Arbeit geleistet. Sein Angriff hängt da
mit fest!« 


»Und nun?«, fragte Savoire. »Was 
können wir tun?« 


»Ein Ausweichen auf andere Rechner 
ist in der Kürze der Zeit nicht möglich. 
Jedenfalls nicht, ohne im Rechnernetz 
Spuren zu hinterlassen.« Isokrain hielt 
wieder inne, lauschte in sich hinein. »Es 
hilft alles nichts. Wir müssen wohl oder 
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übel eingreifen und die Beschädigung 
des Knotenrechners beheben.« 


Der Erste Kybernetiker wurde blass. 
»Das … das ist doch Wahnsinn! Wie sol
len wir …« 


»SERUNS!«, befahl der Kosmitter. 
»Alle Systeme aktivieren! Nun mach 
schon, Laurence! Die Zeit läuft uns da
von!« 


* 


Es ist ein gewaltiger Unterschied, 
stellte Dr. Savoire fest, ob man solch ein 
Chaos auf Holo-Darstellungen beobach
tet oder mittendrin steckt. 


Seine Welt war plötzlich so begrenzt 
und eingeschränkt, wie er es nicht für 
möglich gehalten hätte. Daten der Or
tung und der Systemkontrolle prasselten 
unentwegt auf ihn ein, aber er nahm 
kaum etwas von seiner Umgebung 
wahr. 


Deflektorschirm aktiviert. Schutz
schirm aktiviert. Infrarotsicht aktiviert. 
Energieausbruch in achtundsechzig Me
tern Entfernung. Energie zur Verstär
kung des Schutzschirms umgeleitet. 
Keine Gefahr. Ortung von Lebenszei
chen und Energiesignaturen. Zwölf 
Mor’Daer. Entfernung knapp dreihun
dert Meter. Noch keine Gefahr. 


Trotz all dieser Informationen sah er 
nur Rauch. Schwarzen dichten Rauch, 
der an einigen Stellen von tiefrotem 
Licht erhellt wurde. Dort tobten Feuer, 
fraßen sich unentwegt zu ihm vor, zu 
ihm und dem Knotenrechner. Die Mikro
fone übertrugen eine dumpfe Explosion. 
Wieder war irgendetwas in die Luft ge
flogen, ein Reaktor, eine Energiekupp
lung, ein Energiespeicher. Der Bereich 
war völlig außer Kontrolle geraten. 


Isokrain berührte ihn und telepor
tierte erneut, diesmal nur ein paar Me
ter. 


Er sieht irgendwie lächerlich aus in 
seinem Kampfanzug, dachte Savoire. 
ESCHER hatte das Unikat aus mehreren 
terranischen Modellen zusammenge
schustert, und es passte so gar nicht zu 


dem ehemaligen Angehörigen des Bru
derstands der Kosmitter, der sich sonst 
mit einer eleganten Grazie bewegte, die 
von dem Anzug zunichte gemacht wur
de. Aber es erfüllte seinen Zweck. 


Noch eine Teleportation und sie stan
den direkt vor dem Knotenrechner. Sa
voire konnte nur einen Teil seines Ge
häuses erkennen, und das auch nur in 
der Infrarotsicht, zu dicht war der 
Rauch. Er fragte sich, welche Tempera
tur hier herrschte. Ohne SERUN wäre er 
jedenfalls schon längst erstickt. 


Er arbeitete fast blind, nach Gefühl, 
tastete nach dem Öffnungsmechanis
mus, fand und betätigte ihn. Das Helm
display zeigte ihm einen winzigen Aus
schnitt des Innenlebens des Rechners. 


Plötzlich wurde ihm klar, warum 
Isokrain ihn von Anfang an mitgenom
men hatte, als es darum ging, in TRAI
COON 06-202a die Schaltungen diverser 
Rechnerknoten hardwaretechnisch zu 
manipulieren. Er hatte ihn damit auf 
solch einen Notfall vorbereiten wollen. 


Ganz in seiner Nähe erfolgte eine Ex
plosion. Savoire ignorierte die War
nungen der SERUN-Positronik und ar
beitete weiter. Endlich machte er die 
Schäden der Rechnereinheit aus. In Zeh
nerreihen waren Hunderte von kleinen 
dreieckigen Kolonnen-Datenträgern an
geordnet, und mehrere Reihen davon 
waren beschädigt, einfach geschmol
zen. 


»Ortung«, meldete die Positronik. »In 
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zweihundert Metern Entfernung drin
gen Mor’Daer und bewaffnete Repara
turkommandos der Ganschkaren in die 
Halle ein!« 


»ESCHER benötigt die Speicher 
nicht«, flüsterte Savoire, »aber sie ver
hindern die Weiterleitung sämtlicher 
Impulse.«


»Überbrücken wir sie«, schlug Isokra
in vor und machte sich an die Arbeit, 
schloss eins der Kabel an, mit denen sie 
auch die Rechnerknoten im Fort ihres 
Portivabschnitts überlistet hatten. 


Savoire beobachtete die fl inken Bewe
gungen der Pseudofi ngerchen des Insek
toiden. Uns bleiben bloß Sekunden, 
dachte er. Dann werden die Kolonnen-
Einheiten uns orten, genau, wie wir sie 
orten. 


Ihm wurde bewusst, dass er in direkter 
Lebensgefahr schwebte. 


»Geschafft!«, sagte Isokrain. 
»Nichts wie weg!«, rief Savoire, doch 


der Insk-Karew erstarrte wieder für eine 
Sekunde. Keine zehn Meter von ihnen 
entfernt explodierte ein Terminal. Der 
Schutzschirm ließ schmelzendes Metall 
abprallen. 


Der Avatar bewegte sich wieder. 
»ESCHER hat Zugriff!«, sagte er und 
griff nach dem Ersten Kybernetiker. 


Noch während der Kosmitter mit ihm 
teleportierte, wurde Dr. Savoire klar, 
dass sie im Augenblick nichts mehr zu 
befürchten hatten. Selbst wenn die vor
dringenden Kräfte TRAITORS sie ent
deckt haben sollten, würde ihre Ortung 
unspezifisch sein, und in ein paar Se
kunden würde es hier nichts mehr ge
ben, was ihre Entdeckung spezifi zieren 
konnte. 


Sie selbst auch nicht mehr!, dachte er 
mit aufkommendem Entsetzen. 


* 


Dr. Savoire und Isokrain materiali
sierten gerade rechtzeitig in ESCHERS 
Schaltzentrale, um auf den Holos mitzu
erleben, wie die Halle des entschei
denden Knotenrechners von 685943-Qw 


in einer gewaltigen Explosion verging. 
Der Glutball, der sich dort ausdehnte, 
war so gewaltig, dass der Kybernetiker 
einen Augenblick lang befürchtete, die 
Außenhülle der Nadel des Chaos würde 
in Mitleidenschaft gezogen werden. 


Oder es vielleicht auch erhoffte. Denn 
wenn die Gewalten des Schwarzen 
Lochs in GLOIN TRAITOR eindrangen 
und das Werk fortsetzten, die Genera
toren vernichteten, die die Schutz
schirme mit Energie versorgten, und die 
Nadel von der urtümlich starken Gravi
tation eingefangen werden würde ... 


Aber das geschah natürlich nicht. Die 
Parapositronik hatte recht behalten; 
GLOIN TRAITOR war viel zu gut gesi
chert, um durch einen so verhältnismä
ßig kleinen Zwischenfall gefährdet zu 
werden. 


»Unser Einsatz war erfolgreich«, stell
te der Kosmitter zufrieden fest. 
»ESCHER hat endlich die eigentliche 
Schaltung auslösen können, die die Pa
rapositronik vorbereitet hat. Der Ele
mentar-Quintadimtrafer wurde in Mit
leidenschaft gezogen. Und gleichzeitig 
haben die Verwüstungen in der Sektion 
die wichtigsten Spuren beseitigt, zumin
dest aber wirksam unkenntlich ge
macht.« 


Savoire pflichtete ihm bei. Warum 
sich ausgerechnet in diesem Fort eine 
solche Katastrophe ereignet hatte, wür
de sich niemals nachvollziehen lassen, 
und auch nicht, ob die Maschinen selbst 
schadhaft oder falsch programmiert ge
wesen waren. Oder ob die Schuld viel
leicht sogar bei den sieben T-Prognosti
kern lag, die man irgendwann später 
leblos auffi nden würde. 


ESCHER bildete auf Dutzenden von 
Holo-Displays hektische Betriebsamkeit 
ab. Die Bilder beschränkten sich nicht 
auf den völlig zerstörten Sektor, sondern 
wurden aus wahllos gewählten Berei
chen in der gesamten Nadel des Chaos 
eingespielt. 


In ganz GLOIN TRAITOR herrschte 
Vollalarm! Man hatte Schwankungen im 
Energiefluss des Elementar-Quintadim
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trafers festgestellt, über deren Ursache 
absolutes Rätselraten herrschte. Solch 
einen Vorfall hatte es vielleicht während 
der gesamten Geschichte der Terminalen 
Kolonne noch nie gegeben. 


Die Holos zeigten einen Terminalen 
Herold, der unverständliche Anwei
sungen schrie. Einen Dual, der die Be
herrschung verlor und einen Mor’Daer 
mittels Endogener Qual tötete. Einen 
Ganschkaren, der hilflos an seiner gro
ßen randlosen Datenbrille fummelte und 
wie ein kleines Kind nach KOLTOROC 
rief. 


»Die Auswirkungen unserer Aktion 
sind schwerwiegender, als ESCHER er
rechnet hat«, sagte Isokrain. »So viel 
steht jetzt schon fest. Von vornherein 
war der Parapositronik zwar klar, dass 
wir den Grenzwall und Kernwall damit 
nicht zum Erlöschen bringen konnten. 
Das lag nicht einmal eine Sekunde im 
Bereich des Möglichen. Die Schwan
kungen, die ESCHER ausgelöst hat, be
wegen sich vermutlich im Promillebe
reich. Doch die Auswirkungen auf die 
Wälle dürften durchaus stärker ausfal
len, als die Parapositronik kalkuliert 
hat.« 


»Ausgezeichnet«, sagte Savoire zwei
felnd. Er hätte gern Gewissheit gehabt. 
»Je mehr Auswirkungen, desto besser!« 


Die Tätigkeit des Elementar-Quinta
dimtrafers pendelte sich im Verlauf der 
nächsten knappen Stunde wieder auf 
normale Werte ein. Und die Holos, die 
ESCHER unentwegt einspielten, zeigten, 
dass im ausgebrannten Sektor 685943
Qw wieder Ruhe einkehrte. 


Die allerdings nicht lange währte. 
Binnen kürzester Zeit liefen in den zer
störten Sektionen akribische Untersu
chungen an. Auf den dreidimensionalen 
Darstellungen waren Heerscharen von 
Ganschkaren, Awour, Mor’Daer und an
derer Völker zu sehen, die die Trümmer 
durchsuchten und praktisch jedes Parti
kel umdrehten, das die Thermo-Hölle 
einigermaßen überstanden hatte. 


Die Parapositronik beobachtete alles, 
griff jedoch nicht ein, enthielt sich jeder 
weiteren Aktivität. Noch führte anschei
nend keine Spur zur Weltenkugel des 
Weltweisen von Azdun, und das durfte 
sich nicht ändern. 


»ESCHER wird von Sekunde zu Se
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kunde wieder stärker«, teilte Isokrain 
dem Kybernetiker mit. »Die neuen Pro
zessoren integrieren sich praktisch von 
allein. Dennoch bedürfen die Rechen
prozesse der Parapositronik einer neuen 
Organisation und Ausrichtung, und bis 
das neue Potenzial als Rechenleistung 
zur Verfügung steht, werden sicher noch 
einige Tage vergehen.« 


»Aber hat der Plan nun funktioniert 
oder nicht?«, fragte Savoire. 


»ESCHER vermag es noch nicht zu 
sagen. Bisher weiß niemand in GLOIN 
TRAITOR, auch nicht die Terminalen 
Herolde in der Hauptzentrale, wie die 
Dinge stehen, was nun außerhalb der 
Kernzone Hangay und am Grenzwall 
geschieht.« 


Das war natürlich die entscheidende 
Frage. »Wir müssen also abwarten, bis 
aktuelle Daten eingetroffen sind, die uns 
Auskunft darüber geben, was sich drau
ßen an den Wällen ereignet hat«, mur
melte Savoire. 


»Richtig! Und bis die im Inneren von 
GLOIN TRAITOR vorliegen und von 
ESCHER eingesehen werden können, 
dürfte noch einige Zeit vergehen.« 


»Dann werden wir wieder mal warten 
müssen«, sagte Savoire. »Wie schon so 
oft in letzter Zeit.« 


»Bis genaue Erkenntnisse vorliegen, 
werden wir ESCHER nicht verlassen«, 
sagte der Kosmitter. »Die Lage hat sich 
wieder normalisiert, und nun müs
sen wir äußerste Vorsicht walten las
sen.« 


Dr. Savoire nickte, auch wenn die 
Neugier ihn fast umbrachte. Was war 
mit Rhodan, mit dem Nukleus, den Frie
densfahrern? Er hätte viel dafür gege
ben, es zu erfahren, aber er musste sich 
gedulden. 


Das Warten ging ihm auf die Nerven. 
Und ihre Situation war noch immer pre
kär. Während Stunde um Stunde verging, 
die er zur Untätigkeit verdammt war, 
konnte draußen irgendetwas geschehen, 
was ihre Mission erneut gefährdete. 


Aber er hatte keine Wahl. Er musste 
diese Qual ertragen. 


Epilog 
Atarin 


Einen Moment lang sah er ESCHERS 
Gedankenkammer vor sich, einen weiß
blau illuminierten Saal, in dem an den 
Wänden angeordnet 64 Behälter stan
den, große Kokons über Medo-Pritschen, 
mit jeweils einer SERT-Haube am Kopf
ende. Sie waren mit transparenten Hau
ben bedeckt. 


Doch schon verblich das Bild. 
Hier, genau hier, war es gewesen, als 


er, mit einer dieser SERT-Hauben über 
dem Kopf, den Kontakt zu seinem Kör
per verloren hatte. 


Vor zwei Jahren, am 12. April 1345 
NGZ. 


Und auch die andere Welt verblich, 
die, die er sich maßgeschneidert hatte. 
Sie löste sich auf wie eine Seifenblase, 
wurde unwichtig. 


Warding Atarin wurde es nun völlig 
klar, vielleicht unterstützt von Pal Astu
ins Bewusstsein. Doch abgelenkt von 
den Problemen der Parapositronik hatte 
er zuvor keinen Augenblick lang den 
Finger darauf legen können. 


Aber es spielte keine Rolle mehr. Tark 
Kluf hatte nie existiert, war ein Produkt 
seines Unterbewusstseins gewesen, das 
er als Orientierungspunkt in einer um 
ihn herum zusammenbrechenden Welt 
geschaffen hatte. Also gab es auch kei
nen Mörder. 


Und der Ränkeschmied, der Verrä
ter ... Nein, das war nicht Astuin oder 
Da’inta Sparks gewesen, obwohl er bei
de im Verdacht gehabt hatte, sondern 
letzten Endes er selbst. 


Nun erkannte er die Wahrheit. Er hat
te seine Welt verraten, den Sinn seiner 
Existenz. 


Er trieb in die Hyperdim-Matrix, in 
die unendlichen Weiten, die unendliche 
Vielfalt, die sie in sich barg und die er 
kaum zu begreifen vermochte. Raum 
und Zeit hatten hier keine Bedeutung 
mehr für ihn. Er konnte überall zu
gleich in dieser komplexen Wunderwelt 
sein. 







Die Nadel des Chaos 59 


Er war wieder Teil der Datenströme, 
dockte irgendwo an, trieb weiter, erfüllt 
von berauschender Freude über die Un-
endlichkeit, die ihm nun wieder zur Ver-
fügung stand. 


Und über die eigene Leistungskraft. 
Er war zu Hause. Endlich wieder eins 


mit ESCHER. Er war im richtigen Mo-
ment gekommen, hatte der Parapositro-
nik seine Dienste zur Verfügung stellen 
können, als sie sie am dringendsten be-
nötigt hatte. 


Und da waren auch all die anderen, 
Pal Astuin und Merlin Myhr, Vanika 
Hoog und Wilbuntir Gilead. Sie alle wa
ren da. 


Ein erhebendes Gefühl. 
Nur Da’inta Sparks nicht, wie er trau-


rig erkannte. 
Natürlich nicht! Sie war nur eine Pro


jektion seines Unterbewusstseins gewe
sen, genau wie Tark Kluf. 


Doch das änderte nichts daran, dass 
er sie schmerzlich vermisste. 


ENDE 


Die Karriere des TLD-Agenten Atarin ist scheinbar unwiederbringlich zu Ende. Zu
gleich hat ESCHER das eigene Ende noch einmal abwenden können, aber welche 
Chance hat die Parapositronik gegen die Macht TRAITORS? Fest steht nur, dass man 
sich die Lösung des Problems bisher zu leicht vorgestellt hatte ... 
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DIE »NEUE« JULES VERNE (IV)

Bei der ersten praktischen Erprobung des Hawk-III-
Prototyps zeigten sich leider unerwartete Probleme. 
Schon das erste Manöver lief aus dem Ruder, zwar nur 
um eine Kleinigkeit, aber immerhin. Die JULES VERNE 
änderte während des laufenden Manövers durch den 
Linearraum ihren Kurs – und materialisierte an einer 
Position im Standarduniversum, die zwar einigerma
ßen mit den anvisierten Koordinaten identisch war, 
aber eben nicht vollständig. Insbesondere nicht voll
ständig genug, um standardmäßig damit zu arbeiten. 
Perry Rhodan entschied somit völlig richtig, wenn
gleich zur Enttäuschung von Wissenschaftlern und 
Ingenieuren, dass der Prototyp vorläufig Prototyp blei
ben soll – egal, ob der Fehler nun am Prototyp selbst 
oder an der hyperphysikalischen Nähe der entstehen
den Negasphäre liegt ... (PR 2479) 
Mit einem funktionstüchtigen Hawk III wäre gewähr
leistet worden, dass auch das Mittelteil der JULES 
VERNE über eine eigene Überlicht-Tauglichkeit verfügt 
– was ohne das Trafitron-Überlicht-Triebwerk nicht der 
Fall wäre. Beim Gesamtschiff könnte er die Hawk II der 
Kugelzellen entlasten. Simulationen waren davon aus
gegangen, dass beim Überlichtfaktor-Standard eine 
Verbesserung auf einen Wert von bis zu etwa 1,32 
Millionen beziehungsweise beim Notfall-Maximum 
sogar bis rund 1,45 Millionen zu erreichen sein müss
te. 
Zu berücksichtigen ist hierbei, dass beim übergroßen 
Hawk III der JULES VERNE nicht nur das schon er
wähnte Hyperkavitator-Modul in den Prototyp inte
griert ist, sondern auch das sogenannte Conchal-Mo
dul, das auf Erkenntnissen aus dem Jahr 2810 alter 
Zeitrechnung basiert. Seinerzeit wurde das von Sonja 
Conchal entwickelte und als experimentelles Zusatz
teil für die terranischen Lineartriebwerke konzipierte 
Aggregat zwar erfolgreich getestet. Diese Erkennt
nisse flossen aber nicht in die Serienproduktion ein, 
weil in dieser Zeit die Entwicklung der Waring-Konver
ter bereits begonnen hatte und mit diesen letztlich 
bessere Ergebnisse erzielt wurden. Nach dem Hy
perimpedanz-Schock wurde das Conchal-Prinzip von 
einem Wissenschaftler der Waringer-Akademie wieder 
»ausgegraben«. 
Sonja Conchal beschrieb es damals wie folgt: Es hat 
mich vier Jahre gekostet, das Gerät zu konstruieren, 
und noch viel länger, die theoretische Vorarbeit zu 
leisten. Eine entbehrungsreiche Zeit war das. Ich hat
te keine staatliche Unterstützung (...) Wir bewegen 


uns im Linearflug zwischen Einsteinraum und Hyper
raum, in einer Halbraumzone. Das Conchal-Aggregat 
unternimmt nun den Versuch, unseren Fortbewe
gungsimpuls zu verstärken. Konventionelle Trieb
werke scheinen in dieser Hinsicht kaum mehr ent
wicklungsfähig (...) Meine Erfindung versucht, die 
»Gezeitenkräfte« des fünfdimensionalen Raumes für 
die Fortbewegung der HARDEN FAST [EX-3321] zu nut
zen. Sie sind mit Hyperstürmen vertraut, nicht wahr? 
Darin kommt es zu ähnlichen Phänomenen. Im 
Grunde fünfdimensionale Gewalten wirken auf un
sere vierdimensionale Existenz ein. Aber selbst im 
relativen Ruhezustand ist der Hyperraum aktiv. 
(TB 289) 
Dass damals der Vergleich mit Hyperstürmen bemüht 
wurde, passt nun wie die berüchtigte Faust aufs Auge 
– seit dem Hyperimpedanz-Schock haben diese an 
Stärke und Anzahl deutlich gewonnen, sodass ein 
»relativer Ruhezustand« weitaus seltener sein dürfte, 
während die »Gezeitenkräfte« zugenommen haben. 
Es gibt Strömungen, die in verschiedene Richtungen 
laufen (...) Das Conchal-Aggregat beinhaltet zwei 
wichtige Komponenten: Zunächst einmal die Mess
station [der sogenannte Conchal-Taster], die in Erfah
rung bringt, ob die jeweilige Strömung des fünfdimen
sionalen Kontinuums mit unserer Bewegung 
gleichgerichtet werden kann – was in zwölf Prozent 
aller Fälle gegeben ist. Es handelt sich um einen rech
nerischen Wert. Zum Zweiten ist der Vortrieb zu nen
nen. Wir hängen uns dabei mit einer Art fünfdimensi
onalem »Haken« an die Gezeitenkräfte und lassen 
uns mitziehen ... (TB 289) 
Das Conchal-Modul des Hawk III erzeugt in Abhängig
keit von den angemessenen Umgebungsbedingungen 
eine »riesige gleitschirmförmige Ausstülpung« der 
äußeren Feldhülle, die die »Gezeitenkräfte« einfängt 
und zur Steigerung des ÜL-Faktors verwendet. Unter 
den Bedingungen der erhöhten Hyperimpedanz liefert 
dieses Prinzip eine Verbesserung um rund zwanzig 
Prozent des Standardwerts. 
Die Leistungsaufnahme des Hawk III (einschließlich 
Hyperkavitation-Nutzung und Conchal-Ergänzung) 
ist allerdings extrem: Vier der fünf Daellian-Meiler des 
JV-Mittelteils sind notwendig, um ihn mit ihrer Stan
dardleistung zu versorgen – mit etwa 2,7 mal 1017 


Watt. Weil aber der Hyperzapfer der Metaläufer zur 
Verfügung steht, ist das nicht so tragisch. 


Rainer Castor 







Liebe Perry Rhodan-Freunde, 


freudige Nachrichten zu verkünden, ist mir immer am 
liebsten. Besonders diese: Kollege Leo Lukas ist zum 
dritten Mal Vater geworden. Autorenteam und Redak
tion von PERRY RHODAN gratulieren den glücklichen 
Eltern ganz herzlich zur Geburt ihres Sohnes Ion. 


Ebenfalls erfreulich: Der dritte Band des ATLAN-Mono
lith-Zyklus aus der Feder von Altmeister Hans Kneifel 
ist bei FanPro erschienen. Mehr dazu im weiteren 
Verlauf dieser LKS. 


Zur aktuellen Handlung 


Bernhard Kletzenbauer, 
bernhard.kletzenbauer@t-online.de 
Im Roman Nummer 2471 wurde der erste Teil des Co
mics »Korsaren« abgedruckt. Frank Freund versteht 
es bisher am besten, den Mausbiber zu zeichnen. Bei 
ihm ist es keine Mickymaus, wie sie in den letzten 
Jahren leider immer wieder zu sehen war. Johnny 
Bruck und Walter Ernsting hätten sicher ihre Freude 
an seinen Darstellungen gehabt. 
Aufgefallen ist mir Franks Zeichenstil schon in einem 
PERRY-Comic, in dem er das Ende von Tramp erzählte. 
Er sollte die Hauptgeschichten von Perry zeichnen 
oder ein eigenes Album herausbringen. 


Im gerade erschienenen PERRY-Comic Nummer 136 
(wir berichteten vergangene Woche auf der LKS darü
ber) hat Frank Freund die Hauptstory gezeichnet. Du 
darfst schon gespannt sein. 
Bleiben wir noch ein wenig bei Heft 2471. Frank Brü
bach sind ein paar Dinge aufgefallen. 


Frank Brübach, frankybee@web.de 
Der Roman 2471 hätte gut und gern ein dickes Ta
schenbuchformat oder einen Jubiläumsband verdient 
gehabt, denn es ist in den letzten 72 Heften einiges 
um das Thema Zeitreise und um ARCHETIMS Retrover
sion geschehen. 
Perry kehrt mit der JULES VERNE am 27. Juni 1347 
NGZ auf die Erde zurück. Bully lässt ihn erst einmal 
zappeln, weil er nicht weiß, ob das auch der echte Rho
dan mit seinem Hantelschiff ist, der dort kommt. 
Auch das Wiedersehen von Perry mit seinem verloren
geglaubten Sohn Roi Danton alias Dantyren war ge
glückt, kam jedoch in meinen Augen etwas zu kurz. 
Doch es war herzlich und ehrlich gemeint. Die Hand
lung hätte zwar mehr Hintergrundgeschehen, Infor


mationen und Action rund um die Rückkehr verdient, 
aber diesen Tribut zahlt der Leser nun einmal dem 
begrenzten Umfang bei Romanheften. 
Ein Plan, wie der Grenzwall von Hangay überbrückt 
werden soll und TRAITOR angegriffen werden kann, 
muss erst noch erarbeitet werden. Ich bin sehr ge
spannt. 
Mondra und Perry könnten ruhig wieder ein echtes 
Liebespaar werden. 
Eine Frage beschäftigt mich: Warum geht das alles 
immer so glatt, wenn von außen Terraner oder LFT-An
gehörige durch den Kristallschirm nach Terra wollen? 
Wieso hat TRAITOR die MOTRANS-Stationen noch nicht 
entdeckt? 
Ich freue mich auf spannende Romane und habe kei
ne Ahnung, ob die Retroversion von Hangay wirklich 
gelingt. Natürlich wünsche ich es mir. Die Kinder KOL
TOROCS und vielleicht auch andere Waffen wie CHEOS
TAI könnten dazu beitragen, dass TRAITOR sich aus der 
Milchstraße zurückzieht und eine weitere Schlappe 
davonträgt. 
Ohne Opfer auf Seiten der Milchstraßenbevölkerung 
wird das sicherlich nicht gehen. 
Hoffentlich halten die TANKSTELLEN und die tapferen 
Terraner den Druck aus, nachdem der Nukleus Terra in 
Richtung Hangay verlassen hat. 


Gäbe es die alte PR-Taschenbuchreihe noch, wäre be
stimmt ein Taschenbuch zum Thema erschienen. So 
aber mussten wir uns auf das Nötigste beschränken. 
Wie es weitergeht mit der JULES VERNE und den Gim
micks der Metaläufer, konntest du inzwischen ab 
Band 2479 lesen. 
MOTRANS-Stationen: Wir haben von Anfang an ge
schildert, dass diese Stationen immer wieder ihre 
Positionen wechseln, damit sie von der Terminalen 
Kolonne nicht entdeckt werden. Man lässt zwar eine 
Sonde zurück, aber die ist ziemlich wählerisch, wem 
sie die neuen Koordinaten mitteilt und wem nicht. Es 
kann also nicht jeder einfach eine Passage ins Sol
system buchen. 
Mondra und Perry: So ist es viel prickelnder. 


Franz Stegbuchner, innviertlerbienenhof@aon.at 
Nachdem im Perryversum wieder ein paar Millionen

Lichtjahre zurückgelegt wurden, melde ich mich mal.

Band 2474 war spannend, Ich hoffe nur, dass ihr Roi 

Danton nicht über die Klinge springen lasst.

Ein paar Anmerkungen zur Logik der Handlung.
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Die auf terranischer Seite agierenden positiven Mäch
te scheinen mir im Vergleich zur agierenden negativen 
Superintelligenz KOLTOROC etwas schwach aufgestellt. 
Immerhin hat KOLTOROC schon 50 Millionen Jahre auf 
dem Buckel. Im Vergleich dazu sind unsere Kräfte eher 
Babys. Wenn sich selbst ES aus dem Staub macht und 
sich in die Fernen Stätten zurückzieht, wie soll dann 
die heimatliche Milchstraße eine Chance haben? 
Höchstens mit einer Aneinanderreihung von Zufällen 
und Glück. 
Ein paar technische und auch anderweitige Fort
schritte hat es auf terranischer Seite ja gegeben. 
Aber die Terminale Kolonne ist eigentlich nicht besieg
bar, außer durch massive Verluste und dem Bewusst
sein, dass gewisse Regionen keine strategische Be
deutung haben. 
Das kann ich mir aber aufgrund der bisherigen verlo
renen Schlachten (Beispiele: Rückkehr des Frostru
bins, Tod von THOREGON) auf Seiten der Chaotarchen 
nicht gut vorstellen. 
So gesehen müsste Xrayn ein massives Interesse 
daran haben, hier in diesem Eck Ruhe einkehren zu 
lassen. Vom Weltweisen hat er ja schon vor 20 Millio
nen Jahren Auskunft erhalten, dass es hier in der 
Milchstraße eine Gruppe von Auserwählten gibt, die 
viel Ärger bereiten. 
Etwas ist mir noch aufgefallen. Die Chaotarchen su
chen, produzieren und sammeln PSI-begabte Wesen. 
Das haben die Kosmokraten mit dem Auftreten Perry 
Rhodans auch gemacht, siehe Mutantenkorps, aber 
auch die vielen anderen PSI-begabten Wesen in sei
nem Gefolge. 
Die Kosmokraten haben also den Rittern eine neue Art 
von Helfern gegeben, sie in eine freundschaftliche 
Beziehung zueinander gebracht, um damit eine der 
stärksten Armeen aufzubauen und den chaotar
chischen Helfern entgegenzuschicken. 
Ein bisschen was bahnt sich mit ESCHER und dem 
Weltweisen von Azdun, dem Kosmitter und dem Nu
kleus sowie dem LICHT VON AHN auf terranischer Sei
te an. 
Von außen sind es die Kontaktwälder in Hangay, die 
noch eine Rolle spielen könnten. 
Ob das ausreicht? In Anbetracht der übermächtigen 
Armada und Superintelligenzen wie KOLTOROC sowie 
den Helfern in den Dienstburgen, kommen mir Zweifel. 
Hier ist doch eine komplett funktionierende Hierarchie 
mit einem militärischen Apparat aktiv. Im Vergleich 
damit waren einst die Laren nur ein schwacher Ab
klatsch. 
Die Effremi erinnern mich irgendwie an die Mausbiber. 
Vielleicht gab es da mal gemeinsame Urverwandte? 
Die Friedensfahrer sind trotz ihrer überragenden Tech
nik eher schwach weggekommen. 


Insgesamt gab es im laufenden Zyklus mehrere Ne
benschauplätze, die anfangs den Schein erweckten, 
hier könnte sich eine Hilfestellung für die Milchstraße 
ergeben. Dem war nicht so, aber das macht nichts, es 
gibt ja noch fast 30 Hefte bis zum Ende des Zyklus, 
der hoffentlich seine Fortführung nach der Nummer 
2500 findet. 
Vielleicht kommen ja mit Band 2499 so viele neue Be
wusstseine/Psionische Energie ins Innere der Kernzo
ne, dass es KOLTOROC ähnlich ergeht wie einstmals 
Seth-Apophis, die einen lähmenden Schock bekam. 
Immerhin ist ja auch noch der materielle Psi-Korpus 
von ARCHETIM in Sol. 
Möglich, dass man ihn irgendwie rauskriegt und mit 
allem zusammen in die Kernzone bringt. 


Im Vergleich zur ersten Retroversion sind die posi
tiven Kräfte bei Hangay in der Tat etwas schwach 
aufgestellt. Welche Konsequenzen das hat, wird man 
sehen. Möglicherweise geht Xrayns Rechnung ja teil
weise auf. 
Wie sich das mit ESCHER und dem Weltweisen entwi
ckelt, ist Inhalt der Bände, die derzeit erscheinen. 


ATLAN Monolith III 


Im Verlag FanPro (Fantasy Productions) ist der dritte 
Band des sechsbändigen Monolith-Zyklus erschie
nen. Er trägt den Titel »Echo der Verlorenen« und 
stammt aus der Feder von Altmeister Hans Kneifel. 
Informationen unter www.fanpro.de 
Die Exposés für den Zyklus stammen von Götz Ro
derer. Ein unter dubiosen Umständen entstandenes 
Interview mit Götz gab es schon in der LKS von Heft 
2474. 


Vermischtes 


Thomas Richter, atrichter@web.de 
Es ist einfach fantastisch, was unser Perry so alles 
vollbringt. Er reist in der Zeit, um ganze Galaxien zu 
retten, und jetzt hilft er auch noch unserem Kleinen, 
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das Krabbeln zu erlernen. Unser Sohn ist so heiß auf 
die PERRY RHODAN-Heftchen, dass ich keines auf dem 
Boden liegen lassen darf. Sobald er einen PR-Roman 
erspäht, geht sein Hintern hoch, und er versucht, zum 
Heftchen zu krabbeln. 
Wenn das so weitergeht, wird er in Windeseile krab
beln können. Danke, Perry! 


Gern geschehen. Später legst du die Hefte auf den 
Tisch, dann lernt er schneller stehen und laufen. Viel 
Spaß mit dem Wonneproppen! 


Daniel C. Würl, danielwuerl@hotmail.de 
Erst mal ein großen Hallo an die ganze Redaktion und 
liebe Grüße aus Nürnberg. 
Ein Freund brachte mich vor einem halben Jahr auf 
den Geschmack, und die Langeweile im Zug tat dann 
den Rest. Zügig merkte ich, dass das – weit entfernt 
von üblicher Wegwerflektüre – doch ein gewisses Ni
veau aufweist; und seitdem lese ich den aktuellen 
Zyklus recht regelmäßig (und werde dann wieder aus
steigen, um mich den Silberbänden zuzuwenden). 
Ein wenig Kritik muss ich dennoch anbringen, welche 
allerdings zum Teil von anderen Lesern schon geäu
ßert wurde. 
Mondra: geht in den Einsatz und fällt dann aufs 
Maul. 
Perry: hält sich irgendwie depressiv im Hintergrund, 
während Mondra den Kopf hinhält. 
Die kaputten Typen häufen sich zunehmend, was 
manchmal zu viel ist. Der eine oder andere geistig 
Gesunde darf doch auch an Bord der JULES VERNE/ 
SOL/RICHARD BURTON sein. 
Atlan scheint auch im Wust der Depression zu landen ... 
Vielleicht ist der Kampf gegen TRAITOR nicht die beste 
Zeit, wo man sich hängen lassen sollte. 
Im Allgemeinen denke ich, dass ein wenig zu viel Hoff
nungslosigkeit gepredigt wird. 
»Sieg der Moral« war genial. Es war ein gutes Gefühl, 
als Perry Dyramesch seine Grenzen aufzeigte. 
Auch die anderen Bände mit dem GESETZ-Geber wa
ren angenehm, da man die Auswirkungen der ver
schiedenen Handlungen recht bald sehen konnte. Es 
ging Schlag auf Schlag. 
Michaels Wiederauftauchen fand ich ebenfalls recht 
erfrischend, da dieser plötzlich dem Tode entrann (ein 
schöner Hoffnungsschimmer und ein guter Sympa
thieträger). 
»Schatten über Terra« war ebenfalls gut, aber viel zu 
gestreckt. Das hätte keine 60 Seiten gebraucht. 
Und Kamuko: Ich hoffe, die taucht wieder auf. 
Ich will, dass die Serie noch lange lebt. 
Bezüglich Kamuko haben wir dir in Heft 2479 ja die 
Zähne langgemacht. Du wirst die nächsten Bände 


kaum abwarten können, bis wir wieder zur JULES VER
NE umblenden (übernächste Woche, Band 2485). 
In der manchmal durchscheinenden Hoffnungslosig
keit zeigt sich auch die Übermacht TRAITORS, der die 
Galaktiker zumindest auf lange Sicht nicht gewach
sen sind. 


Brandon Llanque brandon.llanque@hotmail.de 
Oje! Gestern hab ich entdeckt, dass ihr ernsthaft mei
ne spontane (soll heißen: unausgereifte) Posbi-Idee 
abgedruckt habt. Die war nur als mögliche Anregung 
gedacht, um die Posbis noch weiter zu profilieren. 
Und jetzt weiß die ganze Welt – zumindest der Teil, der 
PR liest – von meinem Vorschlag. 
Na ja, damit muss man wohl rechnen, wenn man ei
nen Leserbrief schreibt. Außerdem hab ich gerade 
beschlossen, den Abdruck als Kompliment zu wer
ten. 
Wer weiß, vielleicht hab ich ja tatsächlich was ange
regt ...? 


Mit Sicherheit hast du was angeregt. Deine Zeilen sind 
von dem einen oder anderen Leser auch schon aufge
griffen worden, wie du auf einer der letzten LKS ge
sehen hast. 


Monika Flöschner, Floeschner@aol.com 
Es gab in der letzten Zeit keinen Roman, bei dem mir 
das Lesen nicht Spaß gemacht hätte. In Heft 2471 
hätte ich mir aber gewünscht, dass auf den ersten 
Kontakt von Rhodan senior und junior mehr eingegan
gen wird. Das hätte gerne ausführlicher sein dürfen. 
Ich hoffe, das sehen andere auch so. Nicht, dass es am 
Schluss heißt: Das ist typisch Frau. Die wollen viel 
Herz-Schmerz und tränenreiche Szenen. Aber ich ge
stehe, ich bin eine große Befürworterin von Happy 
Ends, und die dürfen dann ruhig auch ordentlich in die 
Länge gezogen werden. 
Ein weiterer Punkt, der mir auffiel: Die Sicherheits
maßnahmen bei Rhodans Ankunft waren mir nicht 
konsequent genug. Klar sind Bully und Perry dicke 
Freunde. Aber nach allem, was TRAITOR inzwischen 
angestellt hat, sollten die Menschen im Solsystem 
bedeutend misstrauischer sein. 
Nun noch kurz zur LKS des Heftes. Ich habe den Aufruf 
von Axel K. Bauer gelesen und möchte auch meinen 
Senf dazugeben. Ich hatte ja schon mal geschrieben, 
dass mir der Humor der alten Hefte fehlt. Da konnte 
ich öfter so richtig aus vollem Hals lachen. Ich befür
worte Axels Aufruf und hoffe sehr, dass sich recht viele 
Leser melden, die das auch so sehen. 
Ich will euch Autoren aber keine Vorschriften machen. 
Tatsächlich ist es doch so, dass ihr es ausbaden 
müsst, wenn ihr etwas Witziges schreibt und dafür 
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dann negative Kritiken kommen. Ich erinnere mich an 
einige recht unschöne Kommentare zu humorvoll ge
haltenen Romanstellen, die nun eben Geschmackssa
che sind. 
Ich für meinen Teil kann mit der Technik nicht so viel 
anfangen. Wenn zum Beispiel ganz genau beschrieben 
wird, wie ein bestimmtes Gerät funktioniert, wie die 
technische Ausstattung eines Raumschiffes aussieht 
oder Ähnliches, finde ich das nicht so interessant. Aber 
ich weiß, dass andere Leser genau darauf sehr viel 
Wert legen. Es gehört zur Serie, und ich werde deswe
gen nicht gleich eine negative Kritik schreiben. 


Einer meiner Stammtischkumpel hat es kürzlich mal 
so formuliert: Wir sind teilweise so »genial«, dass der 
einzelne Leser den Eindruck gewinnt, es könne tat
sächlich jeder Roman vom ersten bis zum letzten 
Satz die volle Zustimmung jedes einzelnen Lesers 
gewinnen. Das klappt manchmal, aber nicht immer. 
Kein Mensch kann es jedem anderen jedes Mal zu 
hundert Prozent recht machen. 
Aber der Schnitt kann sich sehen lassen. 


Takeout 


Martin Korsch, MKorsch@gmx.de 
Da bin ich schon wieder mit einer kleinen Ungereimt
heit. Nicht böse sein, aber so was fällt mir eben auf. 
PR 2469, Seite 49, letzter Abschnitt oben: »Er (Ski
balf) nickte und sah nicht mehr, wie Senego Trainz 
sich ...« 
Eine Mikro-Bestie nickt? Haluter haben bis dato nicht 
genickt. Können sie auch gar nicht. Der Kopf sitzt fest 
auf den Schultern. Mikro-Bestien sind im Grunde 
nichts als (Mini-)Haluter oder entstammen zumin
dest dem Genpool von M87. 
Vielleicht hat Skibalf sich mit dem Oberkörper ver


beugt, was als »nicken« gewertet werden kann. 
Band 2469 war trotzdem super, vielen Dank dafür. 


Autor Uwe Anton hat bestimmt vorher meinen Doppel
band mit den Mikro-Bestien auf Terra und Luna gele
sen. In Band 2457 steht Deminor Kant bei Roi auf der 
Leiter neben dem Dualkokon und nickt. Ob das in der 
gedruckten Version so übernommen wurde, habe ich 
jetzt nicht überprüft. Im Manuskript jedenfalls stand 
es drin. 


Letzte Meldung 


Die zweite Auflage des LEMURIA-Paperbacks im Groß
format ist erschienen. Ursprünglich brachte Heyne 
den Lemuria-Zyklus in sechs Taschenbüchern heraus 
(2004 bis 2005), die bei vielen PERRY RHODAN-Fans 
bereits Kult-Status genießen: Zeitreisen, Generatio
nenraumschiffe, Haluter und Lemurer – und dazwi
schen Perry Rhodan, der mit einem längst verges
senen Rätsel der Vergangenheit konfrontiert wird. Als 
Autoren zeichneten Frank Borsch, Hans Kneifel, An
dreas Brandhorst, Leo Lukas, Thomas Ziegler und 
Hubert Haensel verantwortlich; die Exposés dazu ver
fasste Hubert Haensel. 
Im Sommer 2007 erschienen die sechs Taschenbü
cher in einem großformatigen Paperback, von den 
Fans gern als »LEMURIA-Klopper« bezeichnet. Der 
Verkaufserfolg war ordentlich – so sehr, dass das 
Buch zwischendurch nicht mehr überall lieferbar war. 
Jetzt hat Heyne nachgedruckt, die zweite Aufl age 
wurde ausgeliefert. 
Das LEMURIA-Paperback ist 1214 Seiten stark und kos
tet nur 15 Euro. Mit Hilfe der ISBN 978-3-453-52294-7 
ist es überall im Buchhandel zu beziehen, aber auch 
über Versender wie amazon.de oder direkt über den 
PERRY RHODAN-Shop. 


Zu den Sternen! • Euer Arndt Ellmer • VPM • Postfach 2352 • 76413 Rastatt • mail@Perry-Rhodan.net 


Diese Woche erscheint in der Reihe



PERRY RHODAN-Action



Der Wega-Zyklus (Band 25 bis Band 36)



Band 26 – Carolina Möbis 


Der Tod in Terrania 
Hetzjagd durch Terrania City – ein mörderischer Mutant treibt sein Unwesen 
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Corello, Ribald 
Der Supermutant, der die fünf Fähigkeiten eines Hyp
nosuggestors, eines Individualaufladers, eines Emo
tiolenkers, eines Quintadimtrafers und eines Telepsi
maten in sich vereinigte, wurde am 5. September 
2909 als Sohn des terranischen Mutanten Kitai Ishi
bashi und der Báalol-Priesterin Gevoreny Tatstun auf 
einem Planeten der Antis geboren. Der Supermutant 
Ribald Corello übernahm nach dem Tod seiner Mutter 
deren Zellaktivator und war ab diesem Zeitraum rela
tiv unsterblich. 
Durch Manipulationen, die verbrecherische Aras und 
Antis an ihm vornahmen, wurde er zu einem erbit
terten Feind der Menschheit. Erst gegen Ende des 
Jahres 3433 konnte er von den hypnosuggestiven 
Blockaden befreit werden. Nachdem ihn ein Gericht 
wegen erwiesener Unzurechnungsfähigkeit von sei
nen früheren Verbrechen freigesprochen hatte, trat er 
dem Mutantenkorps bei und war an zahlreichen Akti
vitäten der Menschheit beteiligt, unter anderem ge
gen den Schwarm. Er wurde zu einem der wertvollsten 
Spezialisten im Team Perry Rhodans. Im Jahr 3587 
ging Ribald Corello in der Superintelligenz ES auf. 
Quintadimtrafer 
Eine Parafähigkeit des Mutanten Ribald Corello. Als 
Quintadimtrafer konnte er mit rein geistigen Kräften 
fünfdimensional orientierte hyperenergetische Kugel
felder (Quintadimfelder) bis zu einem Durchmesser 
von acht Metern entstehen lassen. Diese verfügten 
über den typischen Entstofflichungscharakter eines 
auf »Sendung« geschalteten Transmitterfelds. Inner
halb seines optischen Wahrnehmungsbereichs konn
te Corello Lebewesen oder Gegenstände in das Kugel
feld hüllen und in den Hyperraum abstrahlen. Dieser 
Vorgang war nicht umkehrbar. Corello vermochte sich 
selbst jedoch auch in ein Quintadimfeld zu hüllen, wo
durch er aus dem vierdimensionalen Raum-Zeit-Kon
tinuum verschwand. Dabei musste er jedoch, um 
nicht ebenfalls für immer in den Hyperraum zu ver
schwinden, das Kugelfeld aufrechterhalten, wobei 
keine Ortsveränderung erfolgte. Corello konnte das 
Kugelfeld daher nur als vorübergehendes »Versteck« 
benutzen. Als Quintadimtrafer war Corello außerdem 
fähig, Quintadimenergie (Hyperenergie) in Psi-Mate
rie zu verwandeln. 
Sentenza 
Die uralte Organisation existierte schon in der Frühzeit 
des arkonidischen Imperiums, sie ist vergleichbar mit 
der terranischen Mafia. Ursprünglich entstand die 


Sentenza als Zusammenschluss der Familien, um ein 
Gegengewicht vor allem wirtschaftlicher Art gegen
über den Kolonisten zu bilden; doch dann glitten die 
Clans irgendwann in die Illegalität ab und wurden von 
Imperator Gonozal VII. verboten. Die Clans der Senten
za decken zur Handlungszeit vom Schutzgeld über 
verschiedenste Drogen, Erpressung, Glücksspiel bis 
zu gekauftem Mord praktisch alles ab. Ihr Zeichen ist 
eine auf die Brust tätowierte Schlange; angeblich den 
längst ausgestorbenen arkonidischen Yillds nach
empfunden. Sentenza-Leute besitzen Verbindungen 
bis zur höchsten Ebene und haben so das Imperium 
großmaßstäblich unterwandert. 
TLD (Terranischer Liga-Dienst) 
Terranischer Geheimdienst, dessen Hauptquartier, der 
sogenannte TLD-Tower, unterirdisch nahe dem Stadt
rand von Terrania lag. Im Zusammenhang mit der 
Dscherro-Invasion wurde der (erste) TLD-Tower mit 
dem Stadtteil Alashan in die Galaxis DaGlausch ver
setzt. Zwangsläufig ergaben sich für die auf Terra 
verbliebenen TLD-Agenten Probleme, die Schlagkraft 
der Organisation wiederherzustellen und eine neue 
Logistik aufzubauen. Seit geraumer Zeit konnte je
doch der (zweite) TLD-Tower errichtet und wieder be
zogen werden. 
USO (United Stars Organization) 
Ursprünglich war die United Stars Organization (USO) 
die »Galaktische Feuerwehr« und genoss unter Füh
rung von Lordadmiral Atlan einen legendären Ruf als 
schlagkräftige Truppe. Gegründet wurde sie am 1. Ju
li 2115 von Atlan selbst als eine Einheit, die im Auftrag 
jener Völker wirkte, die sich in der Galaktischen Allianz 
zusammengeschlossen hatten. Sie sollte sich strikt 
aus den inneren Angelegenheiten der Milchstraßen
völker heraushalten. Da die Finanzierung der Organi
sation in erster Linie durch das Solare Imperium er
folgte, geschah es nicht grundlos, dass die USO ihre 
Schutzfunktion nach dem Zusammenbruch der Galak
tischen Allianz im Jahr 2329 in erster Linie auf das 
Solare Imperium ausrichtete – ihre Unabhängigkeit 
unter Atlan blieb dabei stets gewahrt. 
Nach der Auflösung der USO am Ende alter Zeitrech
nung wurde sie erst nach über tausend Jahren in der 
jüngeren Vergangenheit durch den Unsterblichen 
Monkey, einem Oxtorner und ehemaliges Mitglied des 
TLD, neu gegründet. Monkey machte auch Quinto-
Center, einen ausgebauten und flugfähigen Asteroi
den, erneut zum streng geheimen Hauptquartier der 
(Neuen) USO. 
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Horst Hoffmann 


KOLTOROCS 
Atem 


Kontaktwald im Abseits – 
eine Kartanin trifft die String-Legaten 


Die Lage für Perry Rhodan und die Menschheit ist verzweifelt: Eine gigantische Raumfl otte, die 
Terminale Kolonne TRAITOR, hat die Milchstraße besetzt. Sie wirkt im Auftrag der Chaotarchen, und 
ihr Ziel ist kompromisslose Ausbeutung. 
Die Milchstraße mit all ihren Sonnen und Planeten soll als Ressource genutzt werden, um die Exis
tenz einer Negasphäre abzusichern. Dieses kosmische Gebilde entsteht in der nahen Galaxis 
Hangay – ein Ort, an dem gewöhnliche Lebewesen nicht existieren können und herkömmliche Na
turgesetze enden. 
Mit verzweifelten Aktionen gelingt es den Menschen auf Terra und den Planeten des Sonnensys
tems, dem Zugriff der Terminalen Kolonne standzuhalten. Sie verschanzen sich hinter dem TERRA
NOVA-Schirm und versuchen, die Terminale Kolonne zu stören. Hinzu kommen erste Erfolge im An
griff: die Zerstörung von CRULT etwa oder das Vordringen nach Hangay. 
Im Herzen der Galaxis residiert der Chaopressor, der oberste Befehlshaber der Terminalen Kolonne 
hinsichtlich dieses Feldzuges. Es ist eine negative Superintelligenz, und jeder, der in ihre Nähe 
gelangt, verspürt KOLTOROCS ATEM ... 
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Wir waren naiv. Wie hatten ge
glaubt, vor KOLTOROCS Augen tre
ten zu können, seinen Atem zu spü
ren. Dort, wo der Wald seinen Namen 
flüstert. Wo alles seine furchtbare 
Präsenz atmet. Ich war überzeugt ge
wesen, in KOLTOROCS Angesicht 
bestehen zu können, weil es mir mit 
Atlan schon einmal gelungen war; 
diesmal zu wissen, wie wir mit ihm 
umzugehen hatten. 


Nichts wussten 
wir! 


1. 
20. Oktober 
1347 NGZ 
Win-Alpha 


»Nein«, sagte er. 
»Es tut mir leid, aber 
das kann ich nicht 
unterstützen.« 


Sie starrte ihn an, 
eine Sekunde lang, 
zwei. Ihre Blicke maßen sich, als seien 
sie scharfe Waffen. Dann stand die 
Kartanin auf und drehte sich zur 
Tür. 


Don Kerk’radian betätigte für sie 
den Öffner. Dao-Lin-H’ay hörte den 
Laut der auffahrenden Sperre, die sie 
und diese Kabine vom Rest des 
Schiffes trennte. Damit wurde sie 
hinausgewiesen aus der künstlichen 
Abgeschiedenheit abseits vom Bord
betrieb, von jenem Ort, auf dem ihre 
letzten Hoffnungen geruht hatten. 


Ihre Augen waren geschlossen. Sie 
wusste, dass sie jetzt nur einen Schritt 
zu machen brauchte, und ihre Demü
tigung wäre vorbei. Sie hatte sich er
niedrigt, war als Bittstellerin zurück 
an Bord der SOL-Zelle-1 gekommen. 


Dorthin, wo sie einmal das Sagen ge
habt hatte. Wo alle anderen mit ihren 
Bitten und Nöten zu ihr gekommen
waren. 


Ein Schritt nur, und sie wäre frei.
Konnte gehen. Dann hatte sie es im
merhin noch einmal versucht. 


»Es geht nicht um mich, verdammt!« 
Sie wandte sich zurück, den Blick fest 
auf Kerk’radian geheftet. Sie kon


frontierte ihn auf
seinem ureigensten
Territorium. »Und
schon gar nicht will
ich dir etwas weg
nehmen, Don! Diese 
Zelle ist dein Schiff, 
und ich wäre die
Letzte, die daran et
was ändern oder dir 
in deine Arbeit hin
einreden wollte. Ich
habe mehr als genug 
mit der Leitung des
Stützpunkts zu tun
und …« 


»Hast du das, ja?«, unterbrach er
sie. 


Sie war auf halbem Weg zu ihm ste
hen geblieben, in katzenhaft geduck
ter Haltung, bis nur noch ein letzter
kurzer Sprung sie trennte. Ihre
schlanken Hände waren erhoben, wie 
um im nächsten Moment die Krallen 
auszufahren und ihm ins Gesicht zu
schlagen. 


Don Kerk’radian war ein Hüne und 
ein Haudegen, wie er im Buche stand. 
Der energische, immer entschlossene 
Oberst, ein Vorbild in Aktion und
Kampf und … 


… trotz alledem tief drinnen ein
kleiner Junge. Sie kannte ihn, er
konnte ihr längst nichts mehr vorma
chen. 
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Aber umgekehrt sie ihm auch 
nicht. 


Dao gab einen Seufzer von sich und 
setzte sich wieder ihm gegenüber hin. 
»Du kennst die Situation. Win-
Alpha dient zwar als Standort der 
RICHARD BURTON, des Hangay-
Geschwaders und der SOL-Zellen, 
wovon jedoch nur die beiden Zellen 
für Fernerkundung geeignet sind. Al
le anderen Schiffe des Geschwaders 
sind ebenso wie die BURTON an die
sen Ort gefesselt, weil sie in Hangay 
keine Zielflüge unternehmen können. 
Das ist reine Ressourcenvergeudung, 
Don!« 


»Ich widerspreche dir nicht«, erwi
derte der Oberst. »Die Situation ist 
für uns – insbesondere für dich – in 
höchstem Maße unbefriedigend. Den
noch muss ich dein Ersuchen ableh
nen, dir die SZ-1 zur Verfügung zu 
stellen. Und zwar aus ökonomischen 
wie strategischen Gründen. Ich bin 
sicher, du kennst sie selbst gut genug. 
Würdest du als Verantwortliche die 
Hälfte deiner einsatzfähigen Schiffe 
von einem sehr verletzlichen Haupt
quartier inmitten von Feindgebiet 
abziehen?« 


Dao leckte sich die Lippen. »Nein, 
natürlich nicht ...« Sie verstummte 
und erinnerte sich daran, wie sie vor 
einer Zeit, die wie eine Ewigkeit 
schien, als Kommandantin der Pin
wheel-Kartanin auf die weit überle
genen Schiffe der Galaktiker getrof
fen war ... Hatte sie damals ebenso 
gezögert? Und dann wusste sie es. 


»Doch! Genau das würde ich tun – 
wir müssen in Bewegung bleiben, 
bluffen, verunsichern und vor allem 
Informationen sammeln.« 


Kerk’radian seufzte. 
»Wir sprechen hier nicht über ir


gendwelche Abenteuerflüge. Wir sind 
das letzte Aufgebot der Milchstraße! 
Wir dürfen uns keine kapriziösen 
Verrenkungen leisten!« 


»Das sind keine Abenteuer!«, fauch
te sie. »Und hör bitte auf, so melodra
matisch daherzureden, das verfängt 
bei mir nicht.« 


»Na schön!« Der Oberst zögerte 
kurz. »Aber du musst auch verstehen, 
dass dein Plan unsere Position 
schwächt. Divide et impera, das hat 
die Kolonne schon in der Milchstraße 
als wichtigstes Instrument einge
setzt.« 


Sie schwiegen, sahen einander an 
und wussten, dass dies kein Poker
spiel war. Kerk’radian war aufrichtig. 
Es ging weder um persönliche Eitel
keiten noch um längst klar verteilte 
Pfründe. 


»Und jetzt bitte zum Kern der Sa
che.« Der Oberst verschränkte die 
Arme über der breiten Brust. »Dao-
Lin, wieso bist du wirklich zu uns zu
rückgekommen?« 


»Wir müssen etwas tun«, sagte sie 
leise, beinahe beschwörend. »Wir 
können nicht darauf warten, dass an
derswo Entscheidungen fallen. Es 
geht ins Finale, das weiß jeder von 
uns. Die Ereignisse sind im Fluss. In 
absehbarer Zeit wird sich entschei
den, ob dieser Teil des Universums 
dem Chaos anheimfällt oder nicht. 
Ob das Leben siegt oder die Finster
nis. Wenn wir nicht alles, wirklich 
alles, versuchen, um unseren Teil zu 
unserem Sieg beizutragen, haben wir 
versagt, Don!« 


»Komm jetzt nicht du mir mit Me
lodramatik!« Er nickte. »Überzeug 
mich, indem du mir endlich sagst, 
was du wirklich willst.« 


»Na gut!« Die Kartanin tat, als 
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müsse sie sich strecken. Dabei wirkte 
sie für den Terraner mehr denn je wie 
eine nur zufällig in Menschengestalt 
gefangene Raubkatze. »Ich brauche 
die SZ-1, um Kontakt mit der Neuen 
Kansahariyya aufzunehmen. Es kann 
nicht angehen, dass wir, die Besucher 
aus der Nachbargalaxis, nach Hangay 
gekommen sind, um für deren wider
standsbereite Bewohner den Kampf 
zu führen. Die NK Hangay ist eben
falls bereit dazu. Sie ist nicht der 
starke Verbündete, den wir uns er
hofft haben, aber wir dürfen sie nicht 
ignorieren. Am Ende zählen alle 
Kräfte gegen TRAITOR. Wir müssen 
wieder ins Gespräch kommen und ge
meinsam Pläne machen.« 


»Mehr steckt nicht dahinter? Dao-
Lin H’ay ... wir beide kennen einan
der doch wohl besser …« 


»Und wir müssen zu den Kon
taktwäldern. Sie sind ebenfalls ein 
Pfeiler im Kampf. Wir haben uns viel 
zu lange nicht mehr um sie geküm
mert.« 


»Ich weiß«, sagte Kerk’radian. 
»Deshalb wolltest du nach Vatucym. 
Der Segmentplanet der NK Hangay 
ist gleichzeitig der Standort eines 
Kontaktwalds.« 


»Des am nächsten am Kernwall ge
legenen Waldes, Don!« Die Unsterb
liche fixierte ihn. »Vatucym ist nur 
rund 3000 Lichtjahre von dem Wall 
entfernt, der nach wie vor undurch
dringlich für uns ist. Der Planet ist 
daher nicht nur ideal, um über diesen 
Umweg wieder Kontakt mir der Kan
sahariyya zu halten – sondern um 
über den dortigen Wald ein zweites 
Mal in die Kernzone vorzustoßen – 
und zu KOLTOROC!« 


* 


Sie nickte. »Du hast richtig gehört, 
Don. Atlan und ich haben es bereits 
erlebt, als wir den Kontaktwald auf 
Kosichi besuchten. Jeder Wald ist in 
der Lage, mithilfe der sogenannten 
Distanzlosen Interaktion seine Besu
cher räumlich weit zu versetzen, und 
zwar an jeden anderen Kontaktwald 
in Hangay. Die Entfernung spielt da
bei keine Rolle, und wie sich gezeigt 
hat, stellt dabei auch der Kernwall 
kein Hindernis dar.« 


»Ich weiß«, räumte der Oberst ein. 
»Atlan und du habt mehrere Verset
zungen erlebt, bis ihr schließlich …« 


»Wir waren im Kern, Don! Es kann 
kein Zweifel daran bestehen, dass wir 
mitten in den Machtbereich KOLTO
ROCS versetzt wurden. KOLTOROC 
durchdrang alles. Seine Präsenz war 
bei uns, über uns, in uns … Milliarden 
von gleißenden Sternen am Himmel, 
und der Chaopressor lag über allem 
wie ein schwarzer Nebel …« 


»Ihr seid damals nur durch ein 
Wunder wieder zurückgekommen«, 
gab Kerk’radian zu bedenken. »Und 
doch willst du wieder dorthin? In den 
einzigen Wald der Kernzone Hangay? 
Wo KOLTOROC herrscht?« 


»Wir müssen!«, rief sie. »Es ist die 
womöglich einzige Chance für uns, 
falls es keinen anderen Weg hinein 
gibt.« 


»Und genau das ist der Punkt: falls. 
Wir haben längst nicht alle Möglich
keiten ausgeschöpft – das Mittelstück 
der SOL ist schließlich bereits drin
nen, ebenso wie ESCHER und der 
Weltweise von Azdun.« 


Dao winkte ab. »Auf die Paraposi
tronik und das von Todessehnsucht 
strotzende Fast-Geistwesen willst du 
dich verlassen? Das kann nicht dein 
Ernst sein!« 
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»Und du würdest stattdessen lieber 
dein Leben opfern?«, fragte er lau
ernd. »Und das mit hoher Wahr
scheinlichkeit sogar sinnlos? « 


»Du hast gar keine Datenbasis für 
Wahrscheinlichkeitsberechnungen, 
mein Bester! Ich folge nur der Tradi
tion meines Volkes. Wir Kartanin ret
ten gerne Galaxien, wie du weißt.« 


Er lachte. »Bei der letzten habt ihr 
euch gut 50.000 Jahre Zeit gelassen. 
Gedulde dich nur ein Zehntausends
tel dieser Zeit, wie wäre das?« 


»An dir ist ein Komiker verloren 
gegangen«, gab sie zurück. »Aber es 
ändert nichts: Ich bin bereit, für das 
Leben einzustehen! Mit meinem Le
ben. Damit dieser Teil des Univer
sums eine Chance und eine Zukunft 
hat!« 


Sie setzte sich wieder und diesmal 
zu ihm auf seine Liege. Er wollte für 
sie zur Seite rücken, doch sie hielt ihn 
fest. »Wir waren unvorbereitet, Atlan 
und ich. Wenn ich jetzt wieder in die 
Kernzone gehe, weiß ich, was mich 
erwartet. KOLTORC. Der Chao
pressor. Derjenige, der den Feldzug 
der Chaosmächte gegen uns anführt. 
Der, bei dem alle Fäden zusammen
laufen.« 


»Überschätzt du dich da nicht?«, 
fragte er. »KOLTOROC ist eine nega
tive Superintelligenz. Ein Wesen, das 
wir gar nicht erfassen können, ge
schweige denn begreifen und ein
schätzen.« 


»Gerade deshalb will ich ja hin!«, 
sagte sie heftig. »Wir brauchen mehr 
Infos, Don, alles, was wir über ihn be
schaffen können. Wie gesagt, der ers
te Vorstoß war ungewollt, aber wer 
sagt denn, dass ein zweiter Versuch, 
diesmal bewusst, nicht erfolgreicher 
für uns verläuft?« 


»Er ist eine Superintelligenz, Dao!«, 
wiederholte der Oberst eindringlich. 
»KOLTOROC kann euren unfreiwil
ligen Besuch nicht vergessen haben, 
er ist ja erst wenige Monate her. Er 
wird auf einen zweiten Besuch gera
dezu warten.« 


»Du hast wahrscheinlich recht«, 
räumte die Kartanin ein. »Ganz si
cher ist es so, aber das Risiko müssen 
wir eingehen. Was ist, wenn Atlan in 
Schwierigkeiten steckt? Was, wenn 
ESCHER keinen Erfolg hat? Was ist, 
wenn der Weg über Kontaktwald 
Nummer 126 längst frei ist – und wir 
mangels Mut und Zutrauen nur nichts 
davon merken?« 


Sie nahm seine Hand und drückte 
sie. »Don, dies sind keine normalen 
Zeiten, da wir es uns hätten aussu
chen können. Es ist Krieg, und wenn 
wir nicht alles tun und jede Möglich
keit versuchen, werden wir ihn ver
lieren! Dann ist es nur eine Frage der 
Zeit, bis auch die Milchstraße unrett
bar verloren ist!« 


Er starrte sie wortlos an. 
»Möchtest du mit dem Gedanken 


leben, Don«, fragte sie leise, »leben 
müssen, nach dem Sieg des Chaos 
nicht alles getan zu haben, um das 
Leben in Hangay zu retten?« 


2. 
Vatucym 


Der Flug über exakt 4925 Licht
jahre hatte knapp 36 Stunden gedau
ert, eine Leistung, die in Hangay nur 
noch mit dem Hypertakt-Triebwerk 
der SOL-Zellen möglich war. 


Vatucym galt Terranern als para
diesische – weil erdähnliche – Welt, 
Dao-Lin war sie deutlich zu warm. 
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Die Durchschnittstemperatur Vatu
cyms lag mit 38 Grad Celsius weit 
über dem terranischen Mittel, und die 
Luft war zwar atembar für Menschen 
und Kartanin, aber unverhältnismä
ßig stickig. Der hohe Gehalt an Sau
erstoff und die großteils geschlossene 
Wolkendecke erzeugten eine gewitt
rige Treibhausatmosphäre. 


Der vierte Planet der orangefar
benen Sonne Vat schimmerte wie eine 
blauweiße Perle, gesprenkelt mit 
mehreren hundert ockerfarbenen bis 
grünen Inseln unterschiedlicher Grö
ße, vom winzigen Atoll bis zum klei
nen Kontinent. Eine große zusam
menhängende Landmasse gab es 
hingegen nicht. Die Tastung erbrach
te eine Zahl von 620 für die Landtei
le Vatucyms, der größte lag in der 
Nähe des Südpols, trug den Namen 
Pheoge, entsprach in der Ausdehnung 
in etwa dem irdischen Kontinent 
Australien und beherbergte die Zen
tralstadt Pheogitta. 


Der Planet wies eine reichhaltige 
Vegetation auf, allerdings keinerlei 
Laubbäume, sondern vorwiegend 
Großfarne und einige wenige Nadel
gehölze. Eine einzige Ausnahme gab 
es allerdings: den Kontaktwald, der 
34 Kilometer von Pheogitta entfernt 
im Norden lag. 


Dao-Lin-H’ay hatte sich seine Lage 
gut eingeprägt. Mit einem geeigneten 
Gleiter würde sie ihn blind fi nden. 


Die SZ-1 identifizierte sich und 
wurde zum Landefeld der Hauptstadt 
geleitet, wo die Galaktiker eine Über
raschung erlebten. 


Es geschah nicht oft, dass sich Dao-
Lin-H’ay ad hoc eine Meinung über 
einen anderen bildete. Sie war schon 
genügend seltsamen Wesen begegnet, 
um zu wissen, dass sich hinter einer 


unangenehmen Fassade oft ein ach
tenswerter Kern verbarg. 


Beth Astromo war allerdings eine 
Ausnahme. Sie wusste auf den ersten 
Blick, dass es mit dem haurischen 
Kommandeur des Segmentplaneten 
Probleme geben würde. Daran än
derte auch das Begrüßungsbuffet 
nichts, das der hagere, lederhäutige 
Mann mit dem zwingenden Blick ih
nen zu Ehren hatte auftischen las
sen. 


»Wir möchten uns nicht in eure An
gelegenheiten einmischen, Beth«, 
sagte die Kartanin, nachdem der 
Form Genüge getan war und sie eini
ge Happen zu sich genommen hatte. 
»Aber wir müssen offen zueinander 
sein. Und es kommt uns merkwürdig 
vor, dass auf dem Landefeld des 
Raumhafens 102 moderne Schlacht
schiff-Trimarane zu sehen sind. Vatu
cym liegt nicht eben an den Haupt
verkehrsrouten dieser Galaxis. Wir 
fragen uns, ob die Schiffe vielleicht 
schon hier standen, bevor die Termi
nale Kolonne Hangay mit ihrer Cha
os-Physik überzog und jede konven
tionelle Raumfahrt fast unmöglich 
machte.« 


»Falls dem nicht so wäre«, über
nahm Don Kerk’radian, »würde uns 
der verdammt gute Grund interessie
ren, wie es 102 Trimarane geschafft 
haben können, einen Planeten zu er
reichen, der so nahe an der kosmo
nautisch schwierigen Zentrumsregi
on von Hangay liegt.« 


Er sprach sehr ruhig, jedenfalls für 
seine Verhältnisse. Der Oberst scheu
te selten vor direkter Ansprache zu
rück, mochte diese dem Gegenüber 
auch noch so verletzend erscheinen. 
Bisher hielt er sich zurück. 


Astromo ließ sich mit der Antwort 
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Zeit. Er war selbst für einen Hauri 
ungewöhnlich still, seine Lederhaut 
wirkte dunkler und, wenn das ging, 
lederner als die anderer seines Volkes. 
Wenn er redete, klang es wie ein 
schlecht programmierter Roboter. Le
diglich das Funkeln in seinen schwar
zen, tief unter den knochigen Wülsten 
gelegenen Augen verriet ein wenig 
von dem, was hinter seiner Stirn vor
gehen mochte. 


»Ich weiß. Euer Interes. se zu schätz. 
en«, sagte er in bedächtigem Tonfall, 
wobei er seine Besucher nicht ansah, 
sondern genau zwischen ihnen durch. 
»Eure Ini. tiati. ve, den Kontakt und. 
eine bessere Ver. netzung mit der Neu-
en. Kansahariyya Hangay herzu. stel
len, ist uns will. kommen. Im Kampf 
gegen die Terminale Kolonne TRAI
TOR brauchen wir je. de Unterstüt
zung …« 


»Was soll das, Astromo?«, fragte 
Kerk’radian. 


Dao machte eine beschwichtigende 
Geste, doch der Oberst winkte ab. 
»Wir haben dir eine klare Frage ge
stellt. Es sind viele Schlachtschiffe 
auf Vatucym – wieso? Wie sind sie 
hierhergekommen? Es ist wichtig für 
uns, das zu erfahren. Also ant
worte.« 


»Ich werde mir. nicht von euch dro. 
hen lassen«, erwiderte der Komman
deur. »Was sind. das für. Töne un. ter 
Verbündeten?« 


»Niemand hat dir gedroht oder tut 
es«, übernahm die Kartanin. Sie ver
suchte ruhig zu sprechen, aber ihr 
Nackenfell war leicht gesträubt. Sie 
zeigte auf den Datenkristall vor ihm 
auf dem Tisch. »Wir haben dir diesen 
Kristall mitgebracht, auf dem sich 
große Mengen aktuell gewonnener 
Daten über die Terminale Kolonne 


und ihre Aktivitäten in Hangay befi n-
den. Wir bringen dir unser Vertrauen 
entgegen – und was tust du? Gibt es 
einen Grund, es nicht zu erwidern?« 


»Das hat mit. Vertrauen. nichts. zu 
tun!«, fuhr Beth Astromo auf und 
schien noch im gleichen Moment über 
sich selbst zu erschrecken. Er ließ 
sich in seinen Sitz zurücksinken und 
setzte ein Lächeln auf, das zu schnell 
kam, um wirklich ehrlich zu wirken. 


Dao bekam einmal mehr einen 
Hauch seines Parfums ab, das ihn wie 
eine Duftwolke umgab. Sie mochte es 
genauso wenig wie den Hauri selbst. 


»Es ist keine Sache. des Vertrauens. 
Wie ich schon sagte, ehrt uns. eure In
itiative, doch um. dies weiter zu be
treiben, dürftet. ihr nicht den rich
tigen. Ort. gewählt. haben. Es wäre 
besser für euch. und euer Anliegen, 
dies auf einem. Segmentplaneten wie 
Quamoto. oder Kosichi. zu tun, mit 
direktem. Kontakt zum. Regierenden 
Sternenrat.« 


»Beth Astromo«, sagte die Kartanin 
nach einer kurzen Pause, »wir wissen, 
dass du die Befugnis hast, in gewissem 
Umfang für den Sternenrat zu spre
chen. Wir sind nicht ganz unvorberei
tet gekommen. Auch von Vatucym 
aus ist eine direkte Kommunikation 
möglich. Und wir haben gewiss nicht 
die Absicht, uns auf eine Irrfahrt 
durch die halbe Galaxis Hangay zu 
begeben.« 


Der Kommandant hob die schmalen 
Schultern. »Ich kann euch. nur einen 
Rat. geben. Auf Vatucym ist …« 


»Etwas faul!«, sagte ihm Don 
Kerk’radian auf den Kopf zu. »Wenn 
wir uns täuschen, dann korrigiere 
uns. Antworte auf unsere Frage.« 


Der Kopf des Hauri ruckte zu ihm 
herum. Die dunklen Augen verengten 
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sich, die Stimme war plötzlich kalt 
und schneidend. »Ich lasse. mir. nicht 
von euch. drohen! Ich …« 


»Es hat keinen Sinn, Don.« Dao-
Lin-H’ay erhob sich. »Beth Astromo, 
haben wir deine Genehmigung, den 
hiesigen Kontaktwald aufzusu
chen?« 


»Wozu?«, fragte er. »Was versprecht 
ihr. euch davon?« 


»Verdammt!« Kerk’radian knurrte. 
»Mein guter Freund, das weißt du 
ganz genau, weil wir es dir vor nicht 
einmal zehn Minuten bereits gesagt 
haben! Dao-Lin-H’ay war bereits 
einmal in einem Wald und hat mit 
ihm kommuniziert. Die Wälder sind 
Verbündete im Kampf gegen TRAI
TOR. Wir möchten den Kontakt mit 
ihnen ebenso auffrischen und vertie
fen wie mit der Neuen Kansahariyya. 
Wir sind gekommen, um deine Ge
nehmigung dazu einzuholen, aber es 
geht zur Not auch ohne.« 


»Wenn ich es euch. verbiete, kommt 
ihr. nicht in den. Wald!« Der Kom
mandant wirkte erbost. »Wir sind. 
sehr gut bewaffnet. Wir haben …« 


»Was?«, fragte die Kartanin. »Was 
wolltest du sagen?« 


»Ich …« Beth Astromo war eben
falls aufgestanden. Er schien verwirrt 
zu sein, erschrocken über die eigenen 
Worte. Dann schloss er die Augen. 
»Geht. Ihr habt meine. Genehmigung. 
Ihr dürft den. Kontaktwald betreten, 
aber nicht vor. morgen.« 


»Wieso?«, wollte Kerk’radian wis
sen. »Geht dort vielleicht etwas vor, 
von dem wir nichts mitbekommen 
sollen?« 


»Don«, sagte Dao leise. »Bitte …« 
Sie sah den Hauri an. Fest. Ihr Blick 


war eine einzige Aufforderung. Wenn 
er nichts zu verbergen hatte, sollte er 


ihnen jetzt die Genehmigung geben. 
Sie hatte nicht unbedingt schon an 
diesem Tag zum Kontaktwald ge
wollt, doch jetzt ging es um etwas an
deres. 


Sie waren mit einem gewaltigen 
Vertrauensvorschuss nach Vatucym 
gekommen und hatten im Gegenzug 
nur Ablehnung und offenkundige 
Heuchelei geerntet. 


»Morgen!«, sagte Beth Astromo. 
»Ihr könnt morgen zum. Kontakt
wald, das muss euch. reichen.« 


Das waren die letzten Worte, die die 
terranischen Besucher von ihm 
hörten. Als sie gingen, gab es keinen 
Abschiedsgruß. 


Als sie das Ratsgebäude verließen, 
flüsterte Don Kerk’radian so leise, 
dass nur Dao-Lin es hören konnte: 
»Gehen wir sofort zu dem Wald?« 


Sie bleckte die Zähne. Endlich 
stand der Oberst vollkommen auf ih
rer Seite. 


»Heute Nacht«, antwortete sie, als 
sie den Gleiter starteten. »Im Schutz 
der Dunkelheit.« 


Don Kerk’radian nickte grimmig. 


3. 
Der Wald 


Der Kontaktwald von Vatucym un
terschied sich kaum von denjenigen, 
die Dao bereits kennengelernt hatte. 
Aus der Luft stellte er sich als ein 
blaugrünes, undurchdringlich schei
nendes Dickicht dar, in dem fast alle 
Arten der Flora vertreten waren. Je
der solche Wald war kreisrund, durch
maß 15 Kilometer und war als Fremd
körper inmitten der heimischen 
Vegetation zu erkennen. Und genau 
so war es: Die Kontaktwälder bestan
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den nicht nur aus der Vegetation, son
dern auch aus einem Teil der plane
taren Kruste, ausgestattet mit eigenen 
Antrieben, wodurch sie sich von der 
Oberfläche eines Wirtsplaneten lösen 
und in den Weltraum starten konn
ten. 


Dao und Atlan hatten ihre Ge
schichte auf Kosichi erfahren. Auf 
mentalem Weg waren sie Zeuge des 
inneren Kampfes des Walds Alo
mendris geworden, quasi des Stamm
vaters aller heute existierenden 126 
Wälder. Sie waren hineingezogen 
worden in die dramatische Geschich
te der Entstehung der Wälder aus 
einem einzigen, ursprünglichen 
Schössling des Pfl anzenvaters Arys
tes auf dem in der Galaxis Segafren
do gelegenen Planeten Orllyndie. 


Um der Vernichtung durch robo
tische Aggressoren zu entgehen, hatte 
Arystes den Schössling abgegeben 
und auf die Reise ins Universum ge
schickt, wo der junge Wald sich ver
breitete und gegen die Erish Vikhtold 
bestehen musste, jene Roboterzivili
sation, die ihre Weißen Herren verlo
ren hatte und einen Ersatz für sie 
suchte. Jemand, dem sie dienen durf
ten, um ihrer Existenz einen neuen 
Sinn zu geben. 


Alomendris hatte versucht, diese 
Rolle zu übernehmen, und geriet da
durch mehr und mehr in Abhängig
keit. Erst als er begriff, dass die Erish 
Vikhtold in seinem Namen eine Viel
zahl von Galaxien mit Krieg überzo
gen, als er Kontakt zu einer anderen 
Wesenheit erhielt und durch die Ver
schmelzung wuchs, fand er die Kraft 
zur Flucht. Er war missbraucht wor
den und wollte das nie wieder erleben 
müssen. Er hatte sich längst in die 
126 Kernwälder geteilt, die seither 


durch das All zogen und von Refugi
um zu Refugium flohen, immer in der 
Angst, von den Robotern wiederge
funden und abermals vereinnahmt zu 
werden. 


Irgendwann erreichten die Wälder 
die Galaxis Hangay und siedelten 
sich auf verschiedenen Planeten an. 
Der lang ersehnte Friede stellte sich 
aber nicht ein, denn irgendwann um
schloss ein Wall den Kern der Gala
xis, durch den kein Durchkommen 
und kein Kontakt mehr möglich war. 
Im Innern von Hangay hatte sich eine 
fremde, finstere Macht niedergelas
sen, die für Chaos und Untergang 
stand. 


Einer der Kernwälder, Nummer 
126, befand sich dort, im Zentrum der 
Macht von KOLTOROC – so lautete 
der Name der Superintelligenz. Die 
noch freien Wälder wählten, um ei
nen neuen Verrat zu verhindern, die 
Isolierung dieses einen und unterban
den die Fähigkeit der Distanzlosen 
Interaktion nach 126. Von da an war 
es nicht mehr möglich, Materie oder 
auch Botschaften mit ihm auszutau
schen. 


Erst als Alomendris durch ein Er
eignis, das in ihm alle alten Ängste 
und das uralte Trauma wieder weckte, 
vollkommen aus der Balance geriet, 
löste sich ungewollt diese Blockade. 
Ein Austausch mit Nummer 126 war 
plötzlich wieder möglich – und das ge
schah ausgerechnet, als sich Atlan und 
Dao-Lin-H’ay in ihm aufhielten. Sie 
wurden in die Kernzone Hangay ge
schleudert und erlebten das Grauen, 
das einen Namen trug … 


KOLTOROC! 
Als sie schon nicht mehr an eine 


Rettung glauben konnten, wurden sie 
von Alomendris zurückgeholt und er
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fuhren, dass der Grund für seine Pa
nik das Erscheinen der beiden Ava
tare von ESCHER war, Pal Astuin 
und Merlin Myhr, von ESCHER ge
schickt, um Kontakt aufzunehmen. 
Der Wald hatte sich erinnert, wie 
schon einmal auf sehr ähnliche Weise 
Boten in ihn eingedrungen waren, um 
ihn zurückzuholen – Gesandte der 
Erish Vikhtold! 


Er hatte geglaubt, sie seien wieder 
da, bis Atlan ihn vom Gegenteil über
zeugen konnte. 


Seither hatte es keinen Kontakt 
mehr zu den Wäldern gegeben – bis zu 
diesem Tag. 


Dao-Lin-H’ay ging all das wieder 
durch den Kopf, als sie und ihre fünf 
Begleiter den Wald unter sich leuch
ten sahen. Er schälte sich wie ein von 
innen heraus gespenstisch illumi
niertes Wunder aus der Kruste des 
Planeten heraus, aus der er ragte wie 
das Werk eines begnadeten Land
schaftsarchitekten. Dort unten war 
Leben, war mehr als der chemische 
Stoffwechsel zwischen Aberbilliar
den pflanzlichen Zellen, mehr als das 
Neben- und Beieinander von Bäumen 
und Gewächsen aus der unerschöpf
lichen Retorte und Fantasie der Na
tur. 


Sie kamen in SERUNS, unsichtbar 
und nicht zu orten. Sie kamen lautlos, 
so, wie sie die SOL-Zelle verlassen 
hatten. Niemand folgte ihnen. Die 
Gleiter der Sicherheitskräfte standen 
überall in der Luft, rings um den 
Kontaktwald verteilt. Dao war sicher, 
dass ihre Besatzungen Order hatten, 
auf sie zu schießen, falls sie sie ent
deckten. 


Sie taten es nicht. Das kleine Kom
mando der SZ-1 landete an einem 
unbewachten Punkt am Rand des 


Walds, in einer Lichtung, von der aus 
sich die Kartanin Zugang in das Di
ckicht versprach. Es war ein Glücks
spiel. Wege im Kontaktwald erwiesen 
sich nie als beständig, der Wald ge
staltete sie nach seinen Wünschen, 
um Lebewesen einzulassen oder aus
zusperren. In der Regel erhielten nur 
die Kontaktwaldsprecher Zutritt, 
und nur sie wussten, welche Wege 
wann geöffnet waren. 


Dao-Lin-H’ay war zwar keine sol
che Sprecherin, aber sie hatte gelernt, 
wie man mit einem Kontaktwald zu 
»reden« hatte. 


Sie standen auf der Lichtung auf 
dem Streifen Niemandsland zwischen 
heimischer und fremder Flora, wei
terhin für Menschenaugen unsichtbar 
im Schutz ihrer Anzüge. 


Dao konzentrierte sich, dachte ihre 
Botschaft, knapp und präzise. Sie 
verzichtete auf jede Ausschmückung 
und Floskel, dachte ihr Anliegen, bat 
um Einlass. 


Nach nicht einmal einer Viertel
stunde antwortete ihnen der Wald, 
indem sich das Dickicht vor ihnen 
teilte. 


* 


Es war eine völlig andere Welt als 
auf Kosichi. 


Alle 126 Kontaktwälder waren als 
»Geschwister« aus dem Schössling 
Alomendris entstanden. Sie besaßen 
die gleiche Ursubstanz, die gleichen 
Gene, doch jeder konnte eine andere 
Geschichte erzählen. Jeder von ihnen 
hatte sich auf einem anderen Planeten 
niedergelassen, mit spezifi schen Um
weltverhältnissen und Klimabedin
gungen, einer bestimmten Umwelt, 
Bedrohungen und Gefahren, auf die 
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sie durch mehr oder weniger Anpas
sung hatten reagieren müssen. 


»Mein Gott«, sagte Darna Argyn-
Solano, kaum mehr als ein Flüstern 
und voller Andacht. »Ich hatte ver
sucht, es mir vorzustellen. Aber das 
ist … Ich habe keine Worte dafür …« 


»Du hast noch gar nichts gesehen«, 
erwiderte Dao. »Es fängt ja erst an.« 


Darna Argyn-Solano entstammte 
einer Verbindung zwischen einem 
Terraner und einer Bürgerin von 
Olymp. Die Gene des Vaters hatten 
sich durchgesetzt, man hätte die Kos
mo-Botanikerin für eine reinrassige 
Südamerikanerin halten können. Sie 
war klein und zierlich, ihr ewig ge
bräuntes Gesicht unter den pech
schwarzen Haaren wirkte oft desin
teressiert, doch Dao täuschte das 
nicht. Darnas Blicke waren überall, 
und ihre Reiselust führte sie an immer 
neue Orte. Mit ihren 56 Jahren war sie 
eine Koryphäe auf ihrem Gebiet und 
konnte vielleicht wertvolle Schlüsse 
ziehen, auch wenn sich ein Wald wie 
dieser, ein Lebewesen wie dieses, si
cherlich jeder Klassifi zierung entzog. 


Sie waren vielleicht einen Kilome
ter tief eingedrungen. Der Pfad, dem 
sie folgten, wand und schlängelte 
sich, selten mehr als einen Meter 
breit. Meist führte er wie eine Bresche 
durch tiefes Dickicht, dann wieder 
öffneten sich kleine Lichtungen für 
sie, mit hohen Gräsern und jungen 
Sämlingen. Nur an solchen Plätzen 
hatten sie offenen Himmel über sich. 
Überall, wo der Wald sich schloss, 
schloss sich auch das Geäst über ih
ren Köpfen wie zu einem von innen 
heraus illuminierten Baldachin, in 
dem die nachtoffenen Blüten funkel
ten wie helle Sterne, aber unendlich 
viel näher als solche. 


Augen, dachte die Kartanin, sie 
sind wie die Augen des Waldes … 


Schon am Tag war es ein unglaub
liches Erlebnis, in einen Kontaktwald 
einzudringen. Nein, das war das 
falsche Wort. Nicht sie drangen ein, 
sondern er empfi ng sie. Sie wurden 
ein Stück von ihm, teilten seine faszi
nierende Identität, ohne je wirklichen 
Zugang zu ihm gefunden zu haben. 


Manchmal schien der Weg zu Ende 
zu sein, doch dann öffnete sich ein 
neuer Weg. Büsche, Sträucher, selbst 
Bäume bogen und zogen sich vor ih
nen zur Seite. Manche Gewächsbar
rieren schienen auch einfach zu ver
schwinden, verblassten und waren 
auf einmal wie nicht mehr da. 


Seltsam. Erst jetzt bemerkte sie: Es 
gibt keine Tiere, keine Vögel, keine 
Nager, keine Insekten. Es gibt nur 
Pfl anzen … 


Der Boden war weich und meistens 
von dichtem, knöchelhohem Moos be
deckt. Selbst das schien sich vor ihren 
Schritten zu ducken. Immer noch 
hatte die Kartanin das Gefühl, diesen 
Boden und diesen Wald mit jeder Be
wegung zu verletzen. 


Doch sie wusste, dass er sich dann 
wehren würde. Er würde protestieren 
und ihnen wahrscheinlich den Wei
termarsch untersagen. Sie würden in 
einer Sackgasse enden und umkehren 
müssen – oder auch nicht. Es waren 
nicht nur Gerüchte, die von Besu
chern wissen wollten, die man nie 
mehr gesehen hatte. 


»Da war etwas«, zischte Mizza Tay
lor. »Ich habe etwas gesehen. Dort, 
hinter den Zweigen.« 


»Was?«, wollte Hatan Al’Bodo wis
sen, der Mann, den eigentlich nichts 
anderes auszeichnete als seine Gabe, 
alles und jedes »schnell zu erfassen«. 
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Er war ein ordentlicher Raumsoldat, 
in kaum einer Hinsicht herausragend, 
aber er erkannte Dinge und Zusam
menhänge schneller als die meisten, 
Perry Rhodan vielleicht ausgenom
men. »Kannst du es beschreiben?« 


»Es war wie ein Schatten.« Mizza 
Taylor war waschechte Terranerin, 
brünett, die Haare halblang bis auf 
die Schultern und stufig. Sie hätte in 
einem Computerspiel des frühen vir
tuellen Zeitalters eine Lara Croft ab
geben können, war sehnig und groß, 
jede Bewegung geschmeidig und 
kraftvoll. Eine Draufgängerin, wenn 
es neben Dao-Lin-H’ay einer bedurft 
hätte. Allerdings wirkte sie eher wie 
im letzten denn wie im ersten Lebens
drittel stehend, obwohl sie erst Ende 
dreißig war. Ein Leben am Limit hat
te seine Spuren in ihr herbes Gesicht 
gebrannt. »Ja, Schatten, aber nicht 
grau oder düster … sondern farbig 
und hell. Leuchtend wie von innen 
heraus illuminiert.« 


»Wie der Wald an sich«, stellte Ha-
tan fest. Seine Herkunft war unbe
kannt. Nie hatte sich etwas über ihn 
ermitteln lassen. Nicht sein Geburts
planet, nicht wessen Kind er war oder 
mit wem er zusammen gewesen war, 
bevor er auf die SOL kam. Dao war 
es egal. Der dürre Mann, Anfang 
fünfzig, mit dem zerknautschten, 
hellwachen Gesicht konnte wichtig 
sein. Sie hatte ihre kleine Truppe gut 
ausgesucht. »Es könnte der Wald so
gar sein …« 


»Was meinst du?«, fragte Irven Do, 
ebenfalls ein »Mischling«, allerdings 
aus der Verbindung einer Terranerin 
mit einem Ferronen hervorgegangen. 
Seine Haut war von blauen Schlieren 
durchzogen, er maß kaum einen Me
ter dreißig und hatte ein steifes Bein, 


dessen Nerven sich selbst mit den 
Mitteln der modernen Medizin nicht 
reparieren ließen. Er hatte beschlos
sen, auf jedes Implantat und jede ro
botische Ergänzung zu verzichten, 
schließlich sei es sein Körper und die
ser mache ihn zu dem, was er war. Er 
hatte gelernt, sich fast flinker und ge
schmeidiger zu bewegen als ein an
geblich Gesunder, und war sogar stolz 
darauf. 


Dao-Lin-H’ay hatte ihn wegen sei
nes analytischen Verstandes mitge
nommen. Er war ein ruhiger Mann, 
laut biologischen Tests 248 Jahre alt, 
aber sah aus wie ein sechzigjähriger 
Halbterraner. Mit seinem steifen Bein 
und seinem humpelnden Gang liebten 
ihn alle Menschen, die mit ihm näher 
zu tun hatten, einen gedrungenen 
Mann mit Bauch und Schnauzbart. 
Vielleicht lag es ja auch an seiner Vor
liebe, seine Freunde zu bekochen. 


»Der Wald beobachtet uns, ja? Er 
lässt uns bewachen und begleiten, 
durch Projektionen seiner selbst …« 


»Du hast soeben ein neues Koch
geschirr gewonnen«, grinste der 
Schnellerfasser. 


Dao-Lin-H’ay enthielt sich eines 
Kommentars. Es war wichtig, dass 
ihre Begleiter miteinander redeten, 
über ihre Eindrücke, über ihre Ge
danken und Folgerungen. Das erst 
machte ein Team aus, das mehr dar
stellte als eine bunte Staffage. 


Sie befanden sich in einer anderen 
Welt mit anderen Gesetzen. Sie waren 
längst nicht am Ende ihres Weges. Je
der Kontaktwald verfügte über eine 
zentral gelegene Lichtung, illuminiert 
durch das Licht des Waldes selbst – 
fluoreszierendes Efeu des Bodens, ak
tiv leuchtende Flechten, schimmernde 
Blüten ... 
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Blüten in allen Farben des Regen
bogens säumten den Weg. Der Wald 
machte sich selbst seine Jahreszeiten, 
die eigentlich wie eine einzige war: 
ewiger Frühling und Sommer. 


Die Blüten drehten sich mit ihnen 
wie Antennen, die auf sie gerichtet 
waren und sie verfolgten. Und sie 
wisperten, raunten ihnen Worte zu, 
die sie nicht verstanden. Aber sie wa
ren nicht akustisch, sondern direkt in 
ihrem Kopf, mitten in ihrer Seele. Sie 
berührten sie wie geheimnisvolle, 
scheinbar sinnlose Botschaften. 


Das Wispern war allgegenwärtig, 
so wie die Schatten hinter den Bäu
men und tief im Dickicht. Sie waren 
nicht allein, keine Sekunde. Der Wald 
begleitete sie durch sich selbst hin
durch und ließ es sie wissen. 


Der Kontaktwald, die schatten
haften Gestalten, das Wispern der 
Blüten … 


Dao-Lin-H’ay ertappte sich dabei, 
wie sie dem Wald dafür dankte, ihn 
betreten haben zu dürfen. 


Sie riss sich endgültig zusammen. 
Wenn sie nicht aufpassten, bestand 
durchaus die Gefahr, sich in dieser 
Welt zu verirren – und das nicht nur 
im räumlichen Sinn. 


* 


Die Lichtung unterschied sich vom 
restlichen Wald und entsprach doch 
dessen Essenz. Sie war sein Zentrum, 
sein Allerinnerstes, sein Herz. An die
sem Ort spätestens endete der Weg für 
jeden Besucher, so, wie alle Unter
schiede zwischen den einzelnen Kon
taktwäldern ihr Ende fanden. Die 
Lichtungen waren alle identisch, un
endliche Spiegelungen der ursprüng
lichen Lichtung. 


Über diese Schnittstelle standen 
alle Kontaktwälder miteinander in 
Verbindung. Jede Lichtung griff auf 
jede andere zu, befand sich im Aus
tausch, bewegte die Schalthebel der 
gemeinsamen Identität durch ihre in
dividuellen Bedürfnisse und Erkennt
nisse. Für ein von Tieren abstammen-
des Lebewesen war es schwierig oder 
gar unmöglich, diese Art der Intelli
genz zu begreifen. 


»Hier«, sagte Dao leise zu Darna 
Argyn-Solano, die ihr von den Beglei
tern am nächsten stand, »ist Alo
mendris …« 


Mehr nicht. Selbst diese wenigen 
Worte, kaum hörbar gesprochen, 
schienen bereits zu viel zu sein. 


Der beherrschende Eindruck dieses 
Ortes war die Stille. Ein heiliger Ort, 
wie eine Kathedrale der Flora. Für 
einen Moment fragte sich Dao-Lin, 
wie der Ewige Gärtner die Kontakt
wälder erleben würde; aber der Gärt
ner hatte diesen Teil des Universums 
längst verlassen ... er gehörte einer 
anderen Zeit und einem anderen Ort 
an, der ehemalige Hüter des Domes 
Rogan ... 


Bäume, Büsche, Kletterpfl anzen 
und Ranken säumten die Lichtung so 
dicht, dass kein Weg mehr fort von ihr 
führte. Alles war mit- und ineinander 
verwoben, sogar über ihren Köpfen, 
wo sich die Pflanzen zu einer gemein
samen Kuppel schlossen, durch die 
aber immer noch einzelne Sterne hin
durchschimmerten. Dennoch konnten 
sie es an Glanz nicht mit den Blüten 
aufnehmen, die auf die Besucher her
abschauten. Kleine Sterne und ge
waltige Kelche, Blumen in allen Far
ben des Regenbogens und darüber 
hinaus. 


Die Blüten raunten, wisperten mit
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einander und vielleicht auch mit ih
nen, allerdings ohne jeden Laut. Dao 
konnte es trotzdem hören. Es war 
nicht zu unterscheiden, ob an einem 
Ort wie diesem etwas mental oder mit 
den normalen Sinnen empfunden 
wurde. Es war einfach da, eine heili
ge, allmächtige Stille voller geheim
nisvoller Laute. 


»Bleibt zurück«, flüsterte die Kar
tanin Darna zu, die sie mittlerweile 
als eine Art »rechte Hand« betrachte
te. »Rührt euch nicht von der Stelle, 
egal was passiert. Ich weiß nicht, wie 
lange es dauern wird und ob …« 


Sie ließ den Rest unausgesprochen. 
Passieren? Was sollte schon gesche
hen, ohne dass sie es wollten. Es be
stand kein Grund zu der Befürchtung, 
dass der Wald etwas gegen ihren Wil
len tun könnte. 


Sie holte ein letztes Mal tief Luft, 
dann trat sie vor, bis sie die Mitte der 
Lichtung erreicht hatte. 


Sie schloss die Augen, konzen
trierte sich ganz auf das, was sie zu 
sagen hatte und wie sie es tun musste. 
Die Kommunikation mit einem Kon
taktwald beschränkte sich auf die 
reine Botschaft, die pure Information 
ohne jeden Nebensatz und jedwede 
Ausschmückung. 


Kurze Sätze, kurze Begriffe … 
Du kennst mich, Alomendris, dach


te sie. Du hast mit Atlan gesprochen. 
Es ist immer noch Krieg. Wir wollen 
die Terminale Kolonne TRAITOR be
zwingen und vertreiben. Dazu brau
chen wir deine Hilfe. 


Das war es, alles Weitere konnte 
folgen. Entweder antwortete ihr der 
Wald, oder ihre Mission scheiterte. 


Nichts. 
Endlose, beklemmende Atemzüge 


lang geschah gar nichts. 


Aber Dao-Lin H’ay gab nicht auf. 
Es ist immer noch Krieg, wieder


holte sie ihre Botschaft. Wir brauchen 
deine Hilfe! 


Es war ein mentaler Schrei. Je öf
ter sie ihre Botschaft wiederholte, 
desto verzweifelter wurde sie. Die 
Kontaktwälder konnten sich als 
Schlüssel zur Kernzone und zu KOL
TOROC erweisen, wenn alles andere 
versagte. 


Sie drehte den Kopf und sah die 
Gefährten am Rand der Lichtung ste
hen, ins unheimliche Leuchten des 
Ortes getaucht wie Blaupausen. Sie 
verhielten sich ruhig, ganz wie sie es 
ihnen befohlen hatte, aber ihre Ge
sichter verrieten Betroffenheit und 
Bestürzung. 


Es ist Krieg!, sendete die Kartanin. 
Wir haben immer noch Krieg gegen 
TRAITOR und … 


Sprich!, hallte es in ihrem Bewusst
sein. Sprich weiter, Dao-Lin-H’ay! 


* 


Als Dao-Lin-H’ay endlich, nach 
mehr als einer halben Stunde, zu ih
ren Begleitern zurückkehrte, wirkte 
sie erschöpft und ermattet, aber zu
frieden. 


»Der Wald ist einverstanden.« Die 
Worte hätten keinen größeren Effekt 
haben können, wären sie Erdbeben 
gewesen. 


»Ich glaube, es ist ihm nicht leicht
gefallen, aber er wird versuchen, uns 
per Distanzlose Interaktion zum Kon
taktwald Nummer 126 zu senden, ins 
Innere Hangays hinein. Und sollte es 
möglich sein, wird er uns auch wieder 
von dort zurückholen.« 


»Das verstehe ich nicht«, meinte 
Mizza Taylor. »Warum gehen wir 
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dann wieder? Weshalb sind wir nicht 
schon längst in der Kernzone?« 


»Du wirst es erwarten können«, be
ruhigte sie die Kartanin. »Der Wald 
wäre dazu bereit gewesen, aber ich 
nicht. Eine Aktion wie die, die wir 
vorhaben, ist zu umfangreich, um sie 
an Beth Astromo vorbei auszufüh
ren.« 


»Du willst mit ihm sprechen?«, 
wunderte sich die Frau. »Noch einmal 
mit diesem ignoranten Hauri reden? 
Was erwartest du dir davon? Er wird 
die die kalte Schulter zeigen wie bis
her auch.« 


»Niemand weiß, ob wir zurück
kommen werden«, sagte Donisetti. 


»Was willst du uns sagen?«, ärgerte 
sich Irven Do. »Dass wir besser gleich 
daheimbleiben sollen?« 


»Wir werden vermutlich KOLTO
ROC gegenüberstehen!«, ereiferte 
sich der Exo-Biologe. »Wir sechs … 
Nichtse gegen den, der für diese gan
ze Schweinerei verantwortlich ist!« 


»Überdramatisiere das nicht«, warf 
Hatan Al’Bodo ein. »Gegen KOLTO
ROC sind wir so winzig, dass er uns 
wahrscheinlich gar nicht bemerken 
wird.« 


»Soll er doch«, sagte Mizza Taylor 
kühl, »wir zeigen ihm, was es bedeu
tet, sich mit uns anzulegen!« 


Dao-Lin-H’ay sagte nichts dazu. 
Keiner von den anderen hatte je mit 
Superintelligenzen zu tun gehabt, sie 
wussten nicht, was es bedeutete. 


Und selbst die Unsterbliche ver
mochte es nicht zu sagen – keine Su
perintelligenz glich der anderen, so 
viel hatte sie in ihrem langen Leben 
bereits erfahren müssen. Die Terraner 
hatten eine Redewendung dafür: 
Nicht alle über den gleichen Kamm 
scheren, sagten sie. 


Und daher versuchte sie sich für 
alle Eventualitäten zu wappnen. 


Sie ging wieder an der Spitze ihres 
Einsatztrupps und folgte dem Weg, 
den der Kontaktwald für sie freigab. 


Sie dachte nicht nur voller Unbe
hagen daran, dass sie abermals Beth 
Astromo aufsuchen musste, was ihr 
fast körperlich fühlbares Unwohlsein 
bereitete, sondern auch daran, dass 
sie etwas vermisst hatte, als sie mit 
dem Wald kommunizierte. 


Nein, dachte sie, das war falsch. 
Sie hatte es vermisst, wenn auch 


noch unbewusst, dass sie eine ganz 
bestimmte Stimme im Wispern des 
Waldes hörte. Eine, auf die sie einmal 
viele Hoffnungen gesetzt hatte. 


* 


Afa-Hem-F’ur. 
Die ehemalige Kontaktwaldspre


cherin auf dem Segmentplaneten 
Quamoto, Dao-Lins Nachfolgerin in 
diesem Amt. Als alle Welt sie schon 
abgeschrieben hatte, Ar-Dus-Taar, 
verschollen und gefallen im Kampf 
gegen die Terminale Kolonne, hatte 
sie an sie geglaubt – und es waren 
nicht nur rein freundschaftliche Ge
fühle oder Verehrung gewesen, die ihr 
die andere Kartanin entgegenbrach
te. 


Afa-Hem war in ihrem Amt aufge
gangen. Sie hatte sich eigentlich nie 
so recht wohlgefühlt in ihrer materi
ellen Umgebung, und als der Wald 
schließlich von Quamoto fl iehen 
musste, blieb sie in ihm und ging in 
ihm auf. 


Seither lebte sie in und mit den 
Wäldern. Sie war nicht mehr an einen 
einzigen gebunden, sondern in ihnen 
allen präsent als eine Stimme, die 
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Dao – als jene mit Atlan im Kontakt
wald verirrt war – wie ein fast allge
genwärtiges Wispern in dem mentalen 
Druck wahrgenommen hatte, der in 
jedem Wald vorhanden war. Afa-
Hem-F’ur wollte ein Bindeglied zwi
schen den Wäldern und den Menschen 
und Kartanin sein, für sie sprechen, 
sie unterstützen. 


Daraus schienen sich fantastische, 
neue Perspektiven zu ergeben – doch 
wo war Afa-Hem? Warum schwieg 
sie? Weshalb konnte sie sie nicht hö
ren oder spüren? 


Vielleicht ist sie gar nicht mehr da, 
dachte Dao beunruhigt. Vielleicht ist 
sie erloschen, gestorben, gescheitert 
– was auch immer … 


»Da sind sie wieder«, drang Mizzas 
Stimme an ihre Ohren. »Die Schat
ten.« 


»Ich habe nichts gesehen«, wun
derte sich Hatan. »Bist du sicher, 
dass …« 


Etwas ließ Dao hellhörig werden. 
Sie wusste nicht, was es war, aber als 
sie der ausgestreckten Hand der Ter
ranerin folgte, sah sie sie ebenfalls. 
Die Schatten … 


Eine Bewegung im Dickicht, von 
den jungen Stämmen und Ranken in 
diesem Abschnitt des Wegs halb ver
sperrt. Noch einmal. Es waren min
destens zwei. Sie waren Schatten in 
den Schatten, bewegten sich langsam 
so wie jene, die sie fast den ganzen 
Weg bis zur Lichtung begleitet hat
ten. 


Und doch war etwas anders. 
»Das stimmt nicht«, fl üsterte die 


Führerin der Gruppe und blieb ste
hen. »Irgendetwas ist anders …« 


»Als was?«, fragte Darna. »Anders 
als was? Es sind die Schatten, die uns 
seit …« 


»Ich weiß es nicht«, sagte die Kar
tanin. »Etwas ist anders – stimmt 
nicht. Die Geräusche …« 


»Welche Geräusche?«, wollte Irven 
wissen. »Welche denn? Sie bewegen 
sich lautlos. Sie sind …« 


»Ich kann es nicht anders sagen!«, 
schnitt Dao ihm die Worte ab. »Alles 
ist falsch. Einfach falsch!« 


»Was tust du?« Donisettis Stimme 
klang entsetzt und selbst für ihn um 
eine Spur zu schrill. »Bleib hier, du 
darfst nicht allein in den Wald! Du 
kannst nicht einfach … den Weg ver
lassen …!« 


Aber es war schon zu spät. Dao-
Lin-H’ay begriff erst, was sie zu tun 
im Begriff war, als sie bereits mitten 
in einer Landschaft war, in der ihr die 
Sinne endgültig den Dienst ver
sagten. 


4. 
Im Abseits 


Sie wusste, dass niemand die Wege 
verlassen durfte. 


Aber sie tat es. 
Es geschah, ohne lange zu überle


gen, denn von einem Moment auf den 
anderen spürte sie mit absoluter Ge
wissheit, wie etwas im Wald geschah, 
was nicht sein durfte. 


Dao konnte es nicht genauer erken
nen, aber was es auch sein mochte, es 
gehörte nicht zum Kontaktwald. Al
les in ihr schrie: Gefahr! 


Anders als mit Atlan verließ sie den 
Weg diesmal aus dem Verlangen her
aus, dies zu tun. Aber es geschah kei
neswegs planvoll und bei klarem Ver
stand, sondern wie in einem dicken 
Umschlag aus Emotionen, blind und 
unbeherrscht. 
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Dann stand sie still, atmete den 
Dschungel ringsum und begriff, dass 
sie im wirklichen Kontaktwald stand. 
Einer Umwelt, die für nicht pfl anz
liche Lebewesen keine Heimat und 
keine Sicherheit bot. Ja und nicht 
einmal Schönheit. 


Der Kontaktwald griff sie nicht et
wa an, jedenfalls nicht bewusst. Dao-
Lin-H’ay fühlte sich mitten hineinge
worfen in eine Welt aus Eindrücken 
und Bildern, die sie nicht bewältigen 
konnte, an denen ihre Sinne vielleicht 
sogar verbrannten. 


Hörte sie das Echo ferner Stimmen? 
Wisperte Afa-Hem-F’ur ihren Na
men, oder unterlag sie einer Täu
schung? Wie konnte es sein, dass die 
Farben der Blüten urplötzlich so grell 
und falsch wirkten wie in einem 
schlecht kolorierten Cartoon? 


Dao-Lin-H’ay war begabt und 
psionisch geschult. Sie war mental
stabilisiert. Dies schloss eigentlich 
jede geistige Beeinflussung aus. Und 
dennoch geschah es. 


Sie glaubte zu schwimmen, die 
Lungen pumpten stärker, die Arme 
bewegten sich merkwürdig ruckhaft, 
in den Beinen spürte sie ein taubes 
Gefühl ... Wenn sie sich umdrehte, 
drehte der Wald sich schneller. Ihr 
schwindelte. Von den fünf anderen 
sah sie längst nichts mehr. Sie rief 
nach ihnen, aber der Wald atmete ihre 
Stimme fort und saugte sie ins Moos. 


Ich muss klar bleiben!, dachte sie 
verzweifelt. Es ist der gleiche Wald, 
unser Verbündeter – unser Freund –, 
nur sehe ich ihn jetzt so, wie er in 
Wirklichkeit ist, und nicht, wie er uns 
ihn sehen lässt! 


Alles lebte, alles floss, alles strahlte 
in einem Licht, das ihr den Atem 
nahm. Sie war sicher, sagte ihr der 


Verstand. Sie war verloren, sagte ihr 
die Panik. 


Es riss sie, zerrte an ihr, versuchte 
sie einzuverleiben. Diese unglaub
liche, farbige, pulsierende, schwan
kende, sich drehende und von innen 
nach außen kehrende Welt zog an ihr 
wie ein Magnet. Ihr war schwindlig, 
sie fühlte sich von den Füßen gehoben 
und sich auflösen, vielleicht aufge
hen, absorbiert werden wie … 


Wie Afa-Hem-F’ur? 
Stimmen … das, was nicht passte. 


Nicht hierher, nicht in diese andere 
Welt. 


Die Stimmen, deren Wispern sie 
vom Weg aus gehört hatte. Dao ver
suchte, es zu fokussieren, sich nur 
noch auf sie zu konzentrieren. Nach 
ihnen zu greifen wie nach einem Hal
teseil in stürmischer See. 


Sie passten nicht, gehörten nicht in 
den Wald. Ebenso wie die Schatten, 
die Bewegungen, die sie nur ganz va
ge erhascht hatte. 


Jetzt waren sie da, nah und fast greif
bar. Sie entspannte sich, lauschte … 


… fand ihre Richtung. Konnte sie 
fassen. Sie zog sich an ihnen aus dem 
Schwindel heraus, der um sie gewe
sen war, fand den Weg, setzte einen 
Schritt vor den anderen, stolperte an
fangs, wurde sicherer … 


… kam näher … 
Und dann sah sie sie vor sich. Plötz


lich war wieder alles fast klar. Sie sah 
den Wald, so, wie sie ihn gekannt hat
te, und wusste, dass das so bleiben 
würde, solange sie etwas hatte, was 
ebenso wenig hierher gehörte wie 
sie. 


Kartanin!, durchfuhr es sie. Es sind 
Kartanin! 


* 
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Eine kleine Lichtung, die sich hin
ter dichtem Gestrüpp und jungen 
Bäumen öffnete. Eine Kalmenzone im 
Kontaktwald, nicht halb so groß wie 
die zentrale Lichtung, aber vom hel
len, ungestört einfallenden Licht der 
Sterne in fast seidenen Glanz ge
taucht. Eine Lichtung und zwei Kar
tanin. 


Dao-Lin-H’ay schlich sich nahezu 
lautlos an, bis sie im Schutz eines 
doppelt mannsdicken Koniferen
stamms verharrte. Sie schmiegte sich 
ganz dicht an das Gewächs und beob
achtete. 


Zwei Kartanin, beides Frauen. 
Trotz des Sternenlichts hätte Dao-


Lin-H’ay ohne den Restlichtverstär
ker ihres SERUNS nicht alle Einzel
heiten erkennen können. So aber sah 
sie, dass die beiden Kartanin blass
gelbe Uniformen mit seltsamen, ihr 
unbekannten Emblemen trugen, die 
hauteng anlagen und schlanke, ge
schmeidige Körper zeigten. Sie waren 
verhältnismäßig groß und trugen au
ßer ihren Anzügen keinerlei als solche 
erkennbare technische Ausrüstung 
bei sich. 


Und sie tuschelten … 
Aus direkter Nähe klang es kaum 


lauter oder deutlicher herüber als ein 
normales Gespräch aus der Entfer
nung. 


Der Kontaktwald ... 
Und plötzlich war da noch eine 


dritte Kartanin, ebenfalls groß und 
ebenfalls gelb uniformiert. 


Dao war hundertprozentig sicher, 
dass diese dritte Frau keinesfalls auf 
konventionellem Weg gekommen sein 
konnte – das hätte sie bemerkt. Nein, 
sie musste entweder einen Defl ektor 
benutzt haben, den sie erst hier des
aktivierte, oder sie war … 


Teleportiert!, dachte die Aktiva
torträgerin. 


* 


Es war beinahe unglaublich. 
Psi-Fähigkeiten waren bei den 
Hangay-Kartanin nie stark ausge
prägt gewesen, und selbst unter den 
Pinwheel-Kartanin zur Zeit des Pa
rataus nicht eben weit verbreitet, 
schon gar nicht im Bereich der Tele
portation. 


Als dann die vierte Gelbgekleidete 
wie aus dem Nichts materialisierte, 
hörte sie diesmal deutlich das dump
fe Geräusch von verdrängter Luft, 
das typisch war für eine Teleportati
on. 


Unglaublich! 
Dao-Lin-H’ay wurde spätestens 


jetzt klar, dass sie Zeuge von etwas 
Bedeutsamem und vielleicht Unge
heuerlichem wurde. Kartanin-Tele
porter, wahrscheinlich alle vier. Das 
war auch eine Erklärung dafür, dass 
sie überhaupt in den Wald hatten ein
dringen können – es sei denn, sie hät
ten dessen Erlaubnis gehabt. 


Handelte es sich am Ende gar nicht 
um Gegner, wie sie vermutet hatte? 


Sie steigerte ihre Konzentration, 
atmete ganz ruhig und versuchte, et
was von dem aufzufangen, was da 
geflüstert wurde. Ihr Anzug zeichnete 
es auf, vielleicht ergab eine spätere 
Auswertung etwas – aber sie wollte es 
jetzt wissen. Was ging da vor ihren 
Augen vor? Wer waren die Frauen, 
und was taten sie an diesem Ort? 


Sie redeten jetzt heftiger, und ihre 
Bewegungen ließen ahnen, dass sie 
über etwas stritten. Und zwar seit
dem die beiden Neuen dazugekom
men waren. 
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Was mochte der Grund für den 
Zwist sein? Sie trugen schließlich die 
gleichen Uniformen. Und vor allem: 
Was hatten sie im Kontaktwald zu 
schaffen, und wie waren sie hineinge
langt? Zumindest Letzteres ließe sich 
durch die Teleporter erklären ... 


Plötzlich war da noch etwas ande
res. Daos Aufmerksamkeit war noch 
immer auf die Frauen und ihr Wis
pern gerichtet, als etwas nach ihr 
griff. Nach ihrem Kopf und ihrem Be
wusstsein. 


Es legte sich wie eine Klammer um 
sie. Die Kartanin stöhnte unwillkür
lich auf und hoffte, dass die Frauen es 
nicht gehört hatten. Sie zog sich ganz 
hinter ihren Stamm zurück und sah 
sich gehetzt um. Etwas griff sie an. 
Vielleicht der Wald, weil sie den Weg 
verlassen hatte. Sie suchte das Dickicht 
um sich herum ab, aber sie konnte 
nichts entdecken, und nachdem sie 
einmal die Frauen aus ihrem Blick 
verloren hatte, verschwamm auch 
wieder alles zu einem surrealen 
Traum. 


Eine Klammer um ihr Bewusstsein, 
ein ungeheuerlicher Druck. Vielleicht 
war es der Wald, aber sie spürte, dass 
es so nicht war. Der Wald war anders. 
Spätestens seit ihrem Kontakt auf der 
zentralen Lichtung glaubte sie, ihn 
und seine mentalen Emanationen si
cher zu kennen. 


Dies war er nicht, da war sie sicher. 
Aber wenn nicht er, wer dann? 


Die Frauen? 
Dao-Lin-H’ay drehte sich wieder 


um und streckte erneut den Kopf so 
weit vor, dass sie sie sehen konnte. 
Auf der Stelle klärte sich auch ihr 
Blick von Neuem. 


Sie waren auf die Lichtung telepor
tiert, daran konnte kein Zweifel be


stehen. Und nun sah es so aus, als 
schlössen sie sich zu einem mentalen 
Block zusammen. 


Vier Kartanin auf einem Platz, die 
über Psi-Fähigkeiten verfügten – seit 
der Vernichtung des Parataus hatte 
sie so etwas nicht mehr erlebt ... 


Was, so überlegte die Unsterbliche, 
wenn es mehr als nur diese vier Esper 
gäbe? Sie verharrte in ihren Begriff
lichkeiten noch immer in jener Zeit, 
ehe sie einen Zellaktivator bekom
men hatte, bei der Terminologie der 
Kartanin. Terraner – Tek auch – hät
ten die vier Kartanin Mutanten ge
nannt, politisch korrekte Wissen
schaftler sie als Psionten bezeichnet, 
aber für Dao-Lin blieben sie Esper. 


Interessant war zudem, dass die 
vier Kartanin von dem Kontaktwald 
nicht bloß geduldet wurden, sondern 
auch verborgen. Was anders bedeute
te sonst der Umstand, dass er Dao-
Lin nicht darüber informiert hatte 
und auch offensichtlich nichts gegen 
die Eindringlinge unternahm? 


Was geht hier vor?, dachte Dao-
Lin-H’ay. Hängt es mit diesem ver
schlagenen Hauri zusammen? Oder 
mit den 102 Trimaranen? Oder bin ich 
zu blind, um zu erkennen, was genau 
vor meiner Nase abläuft? 


Sie dachte daran, dass Beth Astro
mo ihr den Besuch des Walds am heu
tigen Tag untersagt hatte. Wenn es 
kein Zufall war ... Sie ging jede Wette 
des Universums darauf ein, dass der 
Hauri über die Vorgänge im Wald 
bestens Bescheid wusste und genau 
deshalb von ihr verlangt hatte, mit 
ihrem Besuch bis zum nächsten Tag 
zu warten. 


Die Unsterbliche beobachtete wei
ter, ließ die Aufzeichner des SERUNS 
laufen und wartete, immer in der 
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Hoffnung, doch noch etwas aufzu
schnappen, bis sich die Frauen von
einander mit einem leisen Nicken 
verabschiedeten und eine nach der 
anderen entmaterialisierten. 


Nachdem die Letzte verschwunden 
war, lag die Lichtung in völliger Stil
le, und sofort begann die Umgebung 
für Dao wieder zu verschwimmen. 
Allerdings wusste sie jetzt, wie sie ih
ren Weg sicher zurückfand – in der 
Hoffnung, dass ihre Leute noch da 
warteten, wo sie sich von ihnen ge
trennt hatte. 


* 


Sie hatten gewartet. Dao-Lin-H’ay 
informierte sie in wenigen Worten 
über das Erlebte, und gemeinsam 
verließen sie den Kontaktwald wie
der. 


Unentdeckt gelangten sie zurück in 
die SZ-1 und übergaben Daos Auf
zeichnungen sofort der Biopositronik 
des Schiffs. 


Danach saßen Dao-Lin und ihr 
kleiner Trupp zusammen mit Don 
Kerk’radian und einigen anderen Of
fizieren am großen Rundtisch eines 
Konferenzraums und warteten mit 
Geduld und reichlich aufputschenden 
Getränken, bis endlich die Auswer
tung vorgetragen wurde. 


Die akustischen Aufzeichnungen 
wurden vom Bordrechner so lange 
verfeinert und hochgerechnet, bis 
sich zumindest eine Passage des Ge
sprächs verstehen ließ – bei allem an
deren musste die hochgezüchtete 
Technologie vor dem Wirken eines 
Waldes kapitulieren: 


»… soll Git-Ka-N’ida entschei
den.« 


»Ein kartanischer Name«, knurrte 


Kerk’radian. »Der Name von einer 
Person, die über etwas zu entscheiden 
hat.« 


»Worüber sich die vier Teleporte
rinnen gestritten haben«, ergänzte 
Irven Do. »Das legt den Schluss nahe, 
dass es sich, sollten wir es tatsächlich 
mit einer Gruppe oder Truppe zu tun 
haben, um deren Chefi n handeln 
muss.« 


»Richtig, Irven!«, stimmte Darna 
Argyn-Solano zu. »Aber welche Trup
pe?« 


»Mutanten«, meinte Donisetti. »Das 
liegt doch auf der Hand, oder 
nicht?« 


Dao-Lin-H’ay tigerte durch den 
Raum, sah immer wieder in die far
bigen Holos, die sich nach ihr aus
richteten, damit sie jede einzelne Zei
le sehen konnte. Schließlich nickte 
sie. 


»Wir werden es herausfi nden. Es 
dürfte ja klar sein, dass wir nicht eher 
zum Kontaktwald 126 aufbrechen 
können, bis wir über das Geheimnis 
der Kartanin-Mutanten genauestens 
Bescheid wissen. Sie waren im Wald 
und haben sich dort besprochen. Er 
hat nichts dagegen unternommen, al
so ist er, wie auch immer, mit ihnen im 
Bunde oder wenigstens einverstan
den. Wir können nicht nach 126 ge
hen, ohne den Rücken frei zu haben. 
Und solange wir keine Klarheit ha
ben, kann das nicht der Fall sein.« 


»Du verdächtigst Beth Astromo, in 
dieses Geheimnis eingeweiht zu sein 
und uns daran hindern zu wollen, es 
zu entdecken«, stellte der Komman
dant klar. »Aber um die Wahrheit zu 
erfahren, gibt es momentan nur einen 
Weg.« 


»Ich weiß!«, fauchte Dao. »Ent
schuldige, Don. Du hast recht, und 
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ich werde es mir antun müssen. Ich 
werde ihn aufsuchen und zur Rede 
stellen. Er muss mir sagen, was hinter 
unserem Rücken gespielt wird.« 


»Warte«, bat Kerk’radian. »Wäh
rend ihr fort wart, habe ich mir ge
stattet, so viel Funkverkehr wie mög
lich aus der Stadt Pheogitta und den 
Raumschiffen vor Ort mitschneiden 
zu lassen. Die Biopositronik hat es 
bereits durchforstet, allerdings kenne 
ich das Ergebnis selbst noch nicht. 
Vielleicht ergibt sich ein Hinweis für 
uns.« 


»Lass sie nach dem Namen suchen, 
Don«, sagte Dao. »Git-Ka-N’ida.« 


* 


Es schien, als sollte Dao-Lin-H’ay 
der Besuch bei Beth Astromo vorerst 
erspart bleiben, denn die Auswertung 
lieferte Ergebnisse, die sie in einen 
eigenen, neuen Handlungszwang ver
setzten. 


Im belauschten Funkverkehr aus 
der Stadt und vom Raumhafen war 
der Name »Git-Ka-N’ida« gleich 
mehrfach genannt worden, in jedem 
einzelnen Fall ohne Nennung von 
Funktion oder Einzelheiten, ohne 
Holo und in mehreren Fällen offen
sichtlich mit ausgefi lterten Anhän
gen, die darauf hindeuteten, dass die 
Personalie Git-Ka-N’ida auf dem 
Planeten der strengen Geheimhal
tung unterlag. 


Die meisten Absender, in denen der 
Name erwähnt wurde, befanden sich 
jedoch in einem wenig auffälligen 
Gebäude am Rand von Pheogitta – 
und zwar an der dem Kontaktwald 
direkt zugewandten Seite. 


Dao-Lin-H’ay ließ weitere Auswer
tungen anstellen, und nach wenigen 


Minuten besaß sie mehr Einzelheiten. 
Die ersten Analysen ergaben, dass es 
sich bei dem fraglichen Gebäude um 
ein Ausbildungszentrum handelte, 
ohne dass jedoch die geringste Infor
mation zu gewinnen war, was für eine 
Art Ausbildung da stattfand, wer 
ausgebildet wurde und wer als Aus
bilder fungierte. 


Dao beauftragte die Datenspezia
listen der SZ-1, sich ins Datennetz 
des Gebäudes einzuhacken. Sie selbst 
zog sich für eine Weile zum Schlafen 
in ihre Kabine zurück. Wenn sie er
wachte, wünschte sie präzise Infor
mationen und einen gültigen Zu
gangskode vorzufi nden. 


Sie hatte zwar Rücksprache mit 
Don Kerk’radian gehalten, dennoch 
klangen ihre Worte schon fast wieder 
so befehlsgewohnt wie die »alte« 
Dao-Lin-H’ay, als sie noch das Kom
mando führte und bevor sie die SOL 
verließ. 


Oberst Kerk’radian sagte nichts. 
Alles, was auf seine Gefühle schließen 
lassen mochte, war ein langer Blick, 
den er mit ihr tauschte. 


Dann befahl er den Spezialisten, 
die ihn fragend ansahen, auf der Stel
le mit der Arbeit zu beginnen und zu 
tun, was sie ihnen aufgetragen hatte. 


5. 
Die Staffel 


Als sie, wieder mit ihrem kleinen 
»Kommando«, in ihrem SERUN die 
SOL-Zelle verließ, war Dao-Lin-H’ay 
im Besitz der neuesten Informationen 
über das Ausbildungszentrum am 
Rand der Stadt und des an diesem 
Tag gültigen Passworts. 


Das Zentrum, so viel war nun be
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kannt, bildete insgesamt 27 weibliche 
Kartanin aus, die zu einer sogenann
ten Vibra-Staffel gehörten. 


Die Anführerin dieser Gruppe trug 
den Namen Git-Ka-N’ida. 


Dao zögerte nicht lange. Sie wuss
te, dass sie nur dann mehr erfuhr, 
wenn sie die Initiative ergriff und sich 
vor Ort umsah. Ihre fünf Begleiter 
waren zwar ursprünglich für das Be
treten des Kontaktwalds ausgewählt 
worden, doch sie hatten sich als gutes 
Team erwiesen, dem es Dao zutraute, 
sie auch bei dieser Mission unterstüt
zen zu können. 


Mizza Taylor war ohnehin gesetzt, 
und Irven Dos analytischer Verstand 
konnte nur von Nutzen sein. Doniset
ti mit seiner manchmal gewagten 
Fantasie konnte womöglich die An
stöße liefern, die sie dann weiter
brachten, wenn alle kühle Logik in 
einer Sackgasse endete. Ähnlich ver
hielt es sich mit Hatan Al’Bodo, der 
schneller als jeder andere eine Situa
tion spontan erkennen und entspre
chend reagieren konnte. 


Und Darna Argyn-Solano als ex
zellente Exo-Botanikerin mochte von 
großem Wert sein, wenn es womöglich 
wieder in den Kontaktwald oder um 
diesen ging – beziehungsweise die 
Verbindung zwischen der Vibra-Staf
fel und ihm. Dass es eine solche gab, 
war nach dem von Dao beobachteten 
Treffen der vier Frauen auf der Wald
lichtung keine Frage mehr. 


Sie verließen ihr Schiff diesmal bei 
vollem Tageslicht. 


Der 23. Oktober war erst neun 
Stunden alt, und über der Stadt fl u
tete der morgendliche Verkehr. Den
noch konnte keine Entdeckungsge
fahr bestehen, als sich die sechs 
Galaktiker in geringer Höhe dem Ge


bäude näherten, das als riesiger, stark 
gepanzerter Kuppelbau den Stadt
rand beherrschte. Es wirkte auf Dao 
wie eine alte Trutzburg, eine Bastion 
und Festung. Es sprengte die Optik 
der Stadt dermaßen, dass sie sich 
fragte, warum es ihnen nicht bereits 
bei der Landung aufgefallen war. 


Sie landeten in einem kleinen Park, 
der den Bau in Form eines Hufeisens 
zur Hälfte umschloss. 


»Ihr habt mich verstanden«, sagte 
die Kartanin zu ihren terranischen 
Begleitern. »Ihr bleibt als Rückende
ckung hier zurück, es gibt genügend 
Versteckmöglichkeiten. Bleibt auf 
Empfang, aber tut nichts, was eine 
Ortung ermöglichen könnte. Ich wer
de allein hineingehen und mich um
schauen.« 


»Nimm wenigstens mich mit«, ver
langte Mizza Taylor. »Vier Augen se
hen mehr als zwei, und zu zweit kann 
man sich besser Deckung geben. Du 
kannst dich umschauen, und ich de
cke dir an Ort und Stelle den Rü
cken.« 


»Außerdem riskierst du ...«, begann 
Donisetti. 


Sie schnitt ihm das Wort ab. »Ich 
war der Meinung, wir hätten das ge
nügend diskutiert. Ich wage nichts, 
was man nicht zu zweit doppelt ris
kieren müsste. Außerdem bin ich im 
Besitz des Passworts, das mir alle Tü
ren öffnen wird.« 


»Ich wollte dir nicht reinreden, 
okay?«, wehrte er mit erhobenen Hän
den ab. »Es ist nur ... Ich meine, es 
war schlimm genug, als du uns auf 
dem Pfad so lange hast warten lassen. 
Weißt du eigentlich, was für Sorgen 
wir uns um dich gemacht haben?« 


Sie lächelte, trat auf ihn zu und 
strich ihm über die feiste, in zartes
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tem Rosa glühende Wange. »Ich dich 
auch, mein Freund, ich dich doch 
auch. Aber jetzt geht in Deckung und 
seht zu, dass ich nicht von anderer 
Seite gestört werden.« 


»Beth Astromo«, knurrte Hatan. 
»Der Rat …« 


»Musste dieser Name sein?«, ärger
te sich Irven Do. »Jetzt hat sie wirk
lich einen Grund zu gehen.« 


Dao grinste wie eine Verschwöre
rin, dann wandte sie sich mit einem 
Ruck um und verschwand im Di
ckicht des Parks. 


* 


Der Durchmesser der Kuppel be
trug, nach Messung des Pikosyns 
ihres SERUNS, exakt 146,9 Meter, 
womit sie selbst die größten Ratsge
bäude an Volumen übertraf. Es schien 
nicht zu passen. Wenn etwas im Ge
heimen zu geschehen hatte, warum 
präsentierte man sich dermaßen auf
fällig? 


Dao-Lin-H’ay fand den erwartet 
leichten Zugang. Der Haupteingang 
war deutlich gekennzeichnet. Sie 
konnte nur hoffen, dass das Passwort 
alleine genügte und nicht durch op
tische oder akustische Identifi zie
rungen ergänzt werden musste. Aber 
dieses Risiko würde sie eingehen, zu
mal die Erfahrung gezeigt hatte, dass 
auf den Planeten der Neuen Kansa
hariyya im Normalfall das gültige 
Kodewort ausreichte. Es war für die 
Spezialisten nicht einfach gewesen, 
es in Erfahrung zu bringen. Sie hat
ten, wie Don Kerk’radian sagte, »Blut 
und Wasser geschwitzt«, bevor sie ins 
Schwarze trafen. 


Um allerdings etwaige Aufzeich
nungsgeräte zu täuschen, projizierte 


sie an der Kontrollschranke ein virtu
elles Bild Beth Astromos und ließ ihre 
Stimme so verzerren, dass sie der sei
nen hinreichend ähnelte. 


Die hohe Glastür öffnete sich für 
die Kartanin, gleichzeitig fi elen die 
vom SERUN angemessenen Energie
schranken zusammen, um sich un
mittelbar nach ihrem Eintritt wieder 
aufzubauen. 


Dao-Lin-H’ay wusste, dass ihr da
durch der Fluchtweg abgeschnitten 
war. 


Sie löschte die Hauri-Projektion 
und bewegte sich im Schutz des De
flektors behutsam vorwärts. Kein 
Alarm gellte auf. Niemand erschien 
vor ihr und stellte sich in den Weg. 


Das Innere des Gebäudes glich dem 
Interieur eines Raumschiffs. Es gab 
lange Korridore, Verteilerpunkte und 
Lifte, die sie überall hinbrachten, wo
hin sie gewollt hätte, ohne offensicht
liche Kontrolle. Dao war so vorsichtig 
wie eben möglich. Vor den Aufzügen 
wartete sie, bis ein Hauri oder ein 
Vennok sie anforderte, und stieg un
sichtbar mit ihnen in die Kabine. Vor 
allem solche waren es, denen sie be
gegnete. Es herrschte so gut wie kein 
Verkehr auf den langen, hohen Gän
gen, über denen sich eine bogenför
mige Decke wölbte. Kartanin waren 
die Ausnahme – und vor allem sah sie 
keine Frauen in blassgelber Uni
form. 


Die Unsterbliche hatte ihre Schritte 
nicht gezählt, aber sie musste schon 
nahe am Zentrum des Gebäudes sein, 
als sie endlich vor einem großen, 
ebenfalls gläsernen Portal stand, hin
ter dem sie einen Park erkannte, ver
mutlich eine Art Innenhof, der von 
einem transparenten Dach über
spannt wurde, durch welches in noch 
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schrägem Winkel bereits das erste 
Licht der Sonne Vat schien. 


Sie hatte etwas anderes erwartet. 
Ausbildung … Staffel … das klang 
nach Drill und Training. Sie hatte 
sich eher Hallen vorgestellt, in denen 
die 27 Kartanin der Vibra-Staffel ge
schult wurden, oder Lehrsäle, Biblio
theken, Seminare … irgendetwas in 
dieser Art. Vibra-Staffel – das klang 
nach einer militärischen oder para
militärischen Einheit, einer Elite
truppe, die auf den harten Einsatz im 
Kampf vorbereitet werden musste. 


Der Anblick des Innenhofs ließ sie 
alle solchen Gedanken allerdings jäh 
vergessen, denn die Ähnlichkeit 
raubte ihr fast den Atem. 


Der Innenhof war kein Park im 
herkömmlichen Sinn, keine Stätte 
der Erholung für durch eine harte 
Ausbildung gestresste Schüler. 


Er glich eher einer Lichtung – und 
zwar fast bis auf das Gewächs, das 
Dickicht ringsum und selbst das Licht 
genau jener Lichtung im hiesigen 
Kontaktwald, auf der sich die vier 
jungen Frauen in gelber Uniform ge
troffen und gestritten hatten. 


* 


Dao-Lin-H’ay wartete wieder, bis 
ein Hauri kam und durch das Portal 
schritt. Bevor es sich hinter ihm wie
der schließen konnte, war sie mit ihm 
hinaus, so nahe, dass er ihren Atem 
hätte spüren können. 


Der Hauri betrat den »Park« aller
dings nicht, sondern schlenderte bei
nahe provozierend langsam an der 
Innenwandung des Hofes entlang und 
verschwand in einer gegenüberlie
genden Tür. Die Kartanin hatte sein 
Gesicht nicht erkannt, weil er den 


Kragen hochgeschlagen trug wie bei 
stürmischem Wetter – oder wie einer, 
der seine Züge zu verbergen hatte. Sie 
hatte unwillkürlich geschnuppert, ob 
er nicht übertrieben parfümiert roch. 
Aber es war nicht Beth Astromo. 


Sie wartete, bis er verschwunden 
war und auch kein anderer sichtbar 
wurde. Dann erst betrat sie die Lich
tung. Sie war sicher vor optischer 
Entdeckung, aber es gab ihr ein bes
seres Gefühl, sich allein fühlen zu 
können. 


Sie betrat eine fast perfekte Kopie 
des Kontaktwaldes. Ein Gedanke 
schoss der Kartanin durch den Sinn: 
Konnte es sein, dass dieser Innenhof 
mit echten Ablegern, Sämlingen oder 
Schösslingen, des echten Kontakt
walds angelegt worden war? 


Dass er ihnen das erlaubt und ge
stattet hatte? 


Sie konnte es sich fast nicht vor
stellen, es wäre zu unglaublich. Aber 
auch ausgeschlossen? War es denkbar, 
dass der Kontaktwald mit dieser Vi
bra-Staffel und jenen, die sie ausbil
deten, längst im Bunde war? 


Sie schlich, kletterte, wand sich 
weiter, bis sie sich auf der Lichtung 
wiederfand, deren Durchmesser rund 
zwanzig Meter betragen mochte. Der 
umschließende Gürtel aus Dickicht 
und Bäumen war etwa zehn Meter 
breit, wodurch der gesamte Innenhof, 
inklusive des Rundgangs, auf etwa 
fünfzig Meter Durchmesser kam. 


Über ihm spannte sich der transpa
rente Baldachin der Kuppel, deren 
Vorhandensein nur durch einige Re
flexionen des Lichts zu erkennen war, 
das die langsam höher steigende Son
ne schickte. 


Dao hatte sich vorsichtig bis etwa 
zur Mitte der Lichtung bewegt, sich 
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immer wieder umgesehen, die Umge
bung abgesucht und nichts gefunden. 
Sie war eine geübte Jägerin und hät
te es gewusst, wenn sie nicht allein 
gewesen wäre. 


Noch als sie sich dies wieder klar
machte, hörte sie das Geräusch, das 
sie aus all ihren selbstsicheren Träu
men riss. 


Schlagartig verdrängte Luft … ein
mal, zweimal, viermal … und immer 
noch weiter … 


Dao-Lin-H’ay musste sich nicht 
einmal umdrehen. Sie waren überall, 
auch direkt vor ihr. 


* 


Es waren zwölf, und sie trugen 
blassgelbe, eng anliegende Uniformen 
mit vielen Taschen, Aufsätzen – und 
dem Emblem, mit dem sie noch im
mer nichts anfangen konnte. Viel
leicht sollte man in den wirren Mus
tern ein Auge sehen. Es irritierte die 
Sinne. 


Sie waren allesamt weibliche Kar
tanin – und ausnahmslos bis an die 
Zähne bewaffnet. Jede von ihnen hielt 
einen Strahler auf sie gerichtet. Ihre 
Mienen waren gespannt, verkniffen 
und vor allem entschlossen. 


Das ist unmöglich!, durchfuhr es 
die Unsterbliche. Sie können mich 
nicht sehen! 


Das Deflektorfeld war aktiv, daran 
bestand kein Zweifel. Selbst der Or
tungsschutz war intakt. Es gab kei
nen Fehler in den Systemen ihres 
SERUNS. 


Aber sie standen vor, neben und 
hinter ihr, fixierten ihre Augen und 
zielten auf ihre Stirn oder Brust. 


»Du kannst dich sichtbar machen«, 
hörte sie. Die Stimme kam von hin


ten, sodass sie sich nun doch umwen
den musste. »Es würde die Unterhal
tung erleichtern.« 


Die Kartanin unterschied sich in 
der äußerlichen Erscheinung kaum 
von den anderen. Auch an der Uni
form befanden sich keine Symbole, 
die etwa auf einen besonderen Rang 
hätten schließen lassen können. 


Nur ihre Augen waren anders. In
tensiver, eine Spur stechender. Nein, 
das war der falsche Ausdruck. Sie 
strahlten mehr, besaßen mehr Glanz 
und verrieten eine besondere Persön
lichkeit. 


»Du bist Git-Ka-N’ida«, sagte Dao, 
eine Sekunde nachdem sie die Tar
nung aufgab und normaloptisch für 
die Frauen sichtbar wurde. Es war 
keineswegs eine Frage, sondern eine 
sichere Feststellung. »Die Anführerin 
der Vibra-Staffel.« 


»Du bist informiert.« Aus dem Ton
fall wurde nicht ersichtlich, ob es 
ernst oder spöttisch gemeint war. 
»Wie weit, werden wir sehen.« 


Sie musterte sie von oben bis unten, 
ohne die auf sie gerichtete Waffe zu 
senken. »Dein Schutzanzug zeigt, 
dass du nicht zu den Truppen von Va
tucym gehörst, nicht einmal zur Neu-
en Kansahariyya Hangay.« 


»Das ist richtig«, bestätigte Dao. 
Sie vergab sich nichts mit der Ant
wort. »Ich …« 


»Du gehörst zu dem riesigen Kugel
raumer, der nahe Pheogitta gelandet 
ist«, schnitt die Kartanin ihr das Wort 
ab. »Und wenn das so ist, kannst du 
nur eine sein …« 


Dao wartete. Sie wusste, was fol
gen würde, aber noch immer zielte 
Git-Ka-N’ida auf ihre Stirn. 


»Dao-Lin-H’ay, die ehemalige Ho
he Frau …« 
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Allein die Erwähnung des Namens 
schlug wie ein Blitz in die Kartanin 
der Staffel ein. Sie starrten sie an, un
gläubige Blicke, verwirrt und voller 
plötzlicher Achtung. 


Dann sanken die Waffen. 
Git-Ka-N’ida nahm den Strahler 


als Letzte zurück. Sie machte einen 
Schritt auf die Unsterbliche zu, schien 
bereits die Hand zu ihr ausstrecken 
zu wollen – als der Alarm durch den 
Innenhof gellte. 


* 


Dao-Lin-H’ay schrak nur kurz zu
sammen. Dass der Alarm erst jetzt 
kam, war kein Kompliment für die 
Betreiber des Ausbildungszentrums. 
Indem sie ihren Defl ektor- und Or
tungsschutz aufgegeben hatte, war 
die Kartanin anmessbar geworden. 
Wer auch immer an den Kontrollen 
der Überwachungssysteme lag, muss
te einen gesunden Tagesschlaf ha
ben. 


»Mach dir keine Sorgen«, sagte Git-
Ka-N’ida schnell, als die ersten Lauf
schritte und Rufe zu hören waren. 
»Bleib ganz ruhig, ja?« 


Mehr als ein Dutzend Hauri und 
Kartanin in den offi ziellen Uniformen 
der NK Hangay und mit aktivierten 
Schutzschirmen kamen auf die Lich
tung gestürmt, ohne viel Rücksicht 
auf die Gewächse zu nehmen – ob sie 
nun tatsächlich vom Kontaktwald 
selbst stammten oder nicht. Sie um
stellten mit fl immernden Waffenmün
dungen die gesamte Gruppe, bis auf 
der Lichtung kein Platz mehr war. 


»Keine Bewegung!«, herrschte der 
kommandierende Offizier, ein junger 
und unglaublich dürrer Hauri, sie an, 
was unzweifelhaft auch die Frauen in 


den blassgelben Monturen anging. 
»Wer von euch sich rührt, wird er
schossen. Wir spaßen nicht!« 


»Was soll das?«, raunte Dao der An
führerin der Mutantinnen zu. »Sie 
bedrohen auch … euch?« 


»Mach dir keine Gedanken«, wie
derholte Git-Ka. »Ich habe es im 
Griff.« 


Danach sah es allerdings nicht aus. 
Der Offizier begann wild und unver
ständlich zu schreien, offensichtlich 
einem Nervenzusammenbruch nahe. 
Er machte einen Satz auf Git-Ka zu 
und stieß ihr den Lauf seines Strah
lers in die Rippen. 


»Was habt ihr zu tuscheln? Ihr ver
dammten Kreaturen glaubt, ihr seid 
etwas Besonderes? Euch kann nichts 
passieren?« 


Und noch ein Stoß. Git-Ka krümmte 
sich vor Schmerz, tat ihm aber nicht 
den Gefallen zu jammern. 


»Es wird Zeit, dass jemand euch 
zeigt, was ihr in Wirklichkeit seid – 
nichts!« 


»Ich könnte ihn töten«, fauchte die 
Anführerin der Gelbgekleideten Dao 
zu – und steckte den nächsten Stoß 
ein. 


Der Offizier geriet noch mehr in 
Rage und schien sich nicht mehr un
ter Kontrolle zu haben. Als er wieder 
zum Stoß ausholte, war Dao-Lin-
H’ay bei ihm und rammte ihm mit 
einer blitzschnellen Bewegung Mit
tel- und Zeigefinger der rechten Hand 
in die Augen. 


»Du wirst davon nicht sterben«, 
zischte die Unsterbliche ihm zu. 
»Diesmal!« 


»Zum Kommandeur!«, bellte der 
Offizier. »Los, bewegt euch! Beth As
tromo will euch sehen! Und ich hoffe, 
ihr Kreaturen bekommt endlich, was 







30 HORST HOFFMANN 


ihr verdient!« Er winkte seinen Leu
ten. »Los, schlagt die Fremde in Fes
seln!« 


Git-Ka-N’ida lächelte mitleidig, 
als sie Daos fragenden Blick bemerk
te. »So wie er denken hier viele«, 
seufzte sie. »Und … danke, Schwes
ter.« 


Dann gab sie ihrer Truppe das Zei
chen, mit den Soldaten zu gehen. 


6. 
Kinder des Chaos 


Beth Astromo erwartete sie in sei
nem Büro, einem beschützten Kom
plex über den Dächern von Pheogitta. 
Er sah verhärmter aus als bei ihrer 
ersten Begegnung – was für einen 
Hauri erstaunlich war –, der Duft, der 
ihn umwölkte, war dagegen noch in
tensiver und ... auf geradezu auf
dringliche Weise vielschichtiger. Dao 
kannte Düfte dieser Art nicht einmal 
aus den Spielhöllen, die sie einst ge
meinsam mit Ronald Tekener ausge
hoben hatte. 


Tek hatte dabei stets einen Mords
spaß gehabt – vielleicht war es auch 
nur eine Reminiszenz an frühere Tage 
gewesen. 


Dao-Lin-H’ay stand, von Fessel
feldern eingezwängt, wie eine Delin
quentin im Mittelpunkt sowohl des 
Raumes als auch des Interesses. 


Git-Ka und ihre Frauen standen 
ein wenig abseits dabei und sahen zu, 
warteten ohne erkennbare Regung 
auf das, was folgen würde. 


Dao fragte sich, ob es richtig gewe
sen war, Git-Ka zu vertrauen. Sie 
hatte versichert, dass sie die Lage »im 
Griff« habe. Aber war das so? Konnte 
es sein? Sie steckte gewaltig in der 


Klemme. Kein Schutzschirm würde 
ihr helfen und sie retten, sollte der 
Hauri seinen Leuten jetzt befehlen, 
sie zu erschießen. Und sie hatte schon 
mehr als einen Hauri erlebt, die eins
tige Geißel Hangays unter der Knute 
des Hexameron. 


Dieser Hauri allerdings sollte ei
gentlich ihr Verbündeter sein, er re
präsentierte die hiesige NK Hangay. 
Und als ihr oberster Vertreter würde 
keine seiner Entscheidungen so rasch 
angefochten werden. 


Dao-Lins Verschulden lag offen 
zutage: Sie war unerlaubt in das 
Ausbildungszentrum eingedrungen 
und hatte einen Offizier der Neuen 
Kansahariyya angegriffen und ver
letzt. 


Sie bezweifelte, dass sie sich selbst, 
wäre sie Kommandantin gewesen, 
mildernde Umstände zugebilligt hät
te. 


»Darf ich sprechen?«, fragte sie, ehe 
der Kommandeur loslegen konnte. 


»Wo. zu?« Der Hauri sah sie böse 
an. »Bettelst du etwa schon? Ich. hät
te dich für stolzer ge. halten.« 


»Ich möchte erklären, weshalb wir 
hier sind. Es existiert scheinbar ein 
Missverständnis ...« 


»Verkauf mich nicht. für dumm!«, 
fuhr er sie an. »Ich habe Informatio
nen. über euch eingezogen. Ich. weiß 
Bescheid, was ihr. wollt. Ich …« 


»Hör mir zu«, sagte sie fest. »Es 
geht schließlich auch um Git-Ka-
N’ida und ihre Frauen von der Vibra-
Staffel.« 


Er starrte fi nster, sein Blick 
schweifte für einen Moment zu den 
anderen Kartanin. Und Dao sah bei
nahe Entsetzen in seinen Augen. 


Dann schaute er zu ihr zurück. 
»Was wisst ihr von. der. Staffel?«, 
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schnappte er. »Wie viel? Seit wann?« 
»Bis auf ihre Existenz, ihren Na


men und ihre Angehörigen? Nichts, 
aber ich hoffe auf Erklärungen. Wir 
sind eure Verbündeten im Kampf ge
gen die Negasphäre, und ich habe 
meinerseits gewiss Informationen von 
Wert für euch.« 


»Lass sie sprechen«, kam es von 
Git-Ka, als der Hauri schon abwin
ken wollte. 


»Misch. dich. nicht ein, Kreatur«, 
flüsterte er heiser. »Und du ... du hast 
unsere Gesetze. gebrochen. Dafür 
wirst du vom. Regierenden Sternen
rat verurteilt. werden. Bis dahin. stel
le ich dein Schiff. unter Quarantäne 
und …« 


»Das wirst du nicht tun.« Git-Ka-
N’ida trat vor, bis sie neben Dao-Lin-
H’ay stand. »Als Kommando-Offi 
zierin der Vibra-Staffel bin ich vom 
Regierenden Sternenrat mit besonde
ren Vollmachten ausgestattet worden, 
und als solche untersage ich dir jegli
che weitere Feindseligkeit gegen die 
Hohe Frau und ihr Raumschiff. Du 
wirst sie jetzt anhören. Wir werden es 
tun.« 


»Von. einer wie dir brauche ich. 
keine Anweisungen entgegenzuneh
men!«, erklärte er und erhob sich in 
seiner dürren, düsteren Autorität. 
»Geh auf. deinen Platz zurück!« 


Aber Git-Ka tat nichts dergleichen. 
Gelassen holte sie ein irisierendes 
Siegel aus einer der vielen Uniform
taschen und hielt es ihm vor die Na
se. 


Der Hauri erstarrte. 
»Das wird ein. Nachspiel haben – 


für alle wie dich. Ihr gehört. nicht zu. 
uns, das hast du. soeben wieder unter 
Beweis gestellt.« Er drehte den Kopf 
zur Seite. »Aber es sei. Lasst sie frei, 


sie darf sprechen!«, befahl er seinen 
Soldaten. 


Aber Dao-Lin-H’ay wusste nicht, 
ob sie durch diesen Sieg nicht viel
leicht verloren hatte ... 


* 


Sie waren zurück im Ausbildungs
zentrum am Rand der Stadt. Sieben
undzwanzig Kartanin in Blassgelb 
hockten im Kreis um Dao-Lin-H’ay 
und Git-Ka-N’ida. 


Zuerst sprach die Kartanin aus der 
Milchstraße, und alle hörten ihr auf
merksam zu. Denn alle wussten ge
nau, wer die Fremde in ihrer Runde 
war: Eine Legende, die untrennbar 
mit der Rettung Hangays vor rund 
tausend Jahren verknüpft war und 
ebenso mit der jüngeren Vergangen
heit. Sie erzählte von ihrem Vorhaben 
und weshalb sie misstrauisch gegen 
den Hauri und gegenüber den blass
gelb Uniformierten geworden war. 
Die Kartanin lauschten und lächelten 
unbehaglich. Aber sie verstanden ih
re Beweggründe. 


Danach sprach Git-Ka und weihte 
Dao-Lin in das Geheimnis der Vibra-
Staffel ein. Alle Angehörigen dieser 
Staffel, alles Kartanin, alle weiblich, 
wurden für den Kampf ausgebildet – 
aber längst nicht allein mit herkömm
lichen Waffen. 


»Wie du bereits erkannt hast, sind 
wir im Besitz von konventionellen 
paranormalen Gaben – Telepathie, 
Telekinese, Teleportation, um die 
klassischen zu nennen –, aber nicht 
nur das. Jede von uns ist zudem in der 
Lage, moderne Raumschiffe als Pilo
tin durch die Proto-Negasphäre zu 
führen.« 


»Ihr könnt in ihr navigieren?«, 
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staunte die Kartanin. »Du willst mir 
sagen, dass ihr über die Sinne ver
fügt, unter den neuen Bedingungen 
Schiffe durch Hangay zu steuern? Ihr 
könnt die Wege im Chaos erspüren?« 


»Als ob sie klar vor unseren Augen 
lägen – ja«, bestätigte die Komman
dantin der Staffel. »Wir gehören einer 
neuen Generation von Kartanin an. 
Unsere Wissenschaftler vermuten, es 
handele sich um eine großfl ächige 
spontane Mutation, hervorgerufen 
durch den Einfluss des Vibra-Psi. Es 
ist, als wüchse eine ganz neue Art von 
Kartanin heran. Überall in Hangay. 
Noch sind wir in der Minderzahl, aber 
nicht mehr lange, denke ich. Und so
sehr ich es mir wünsche, normal zu 
sein, so sehr fürchte ich den Tag, an 
dem dies der Fall sein wird. Denn dann 
hat das Chaos gewonnen und unsere 
Heimat wird eine Negasphäre sein.« 


»Das … ist unglaublich«, sagte Dao. 
»Und ihr seid bereit, uns im Kampf 
um die Retroversion Hangays beizu
stehen?« 


»So ist es! Obwohl die Proto-Ne
gasphäre uns geboren hat, werden 
wir sie bekämpfen bis zu ihrem Ende. 
Oder unserem.« 


Dao-Lin zeigte sich begeistert. 
»Damit tun sich ganz neue Wege und 
Perspektiven für unseren Kampf auf. 
Unbeschränkte Bewegungsfreiheit 
überall da, wo bisher kein Durch
kommen mehr für uns war.« 


Die Mutantin lachte. »Unsere erste 
Loyalität gilt der NK Hangay, aber 
ansonsten – ja, so ist es.« 


»Wie stark seid ihr in deren Kon
zept eingebunden? Nicht alle schei
nen euch zu mögen.« 


Git-Kas Lachen erstarb. »Sie brau
chen uns nicht zu mögen, aber sie 
müssen uns respektieren. Leider gibt 


es genug, die uns fürchten. Uns und 
das, aus dem wir entstanden sind.« 
Sie knurrte dunkel. »Trotzdem stehen 
wir an ihrer Seite. Die NK Hangay 
legt dank unserer Hilfe unter der 
Hand verteilt entlang der gesamten 
Kernzone verdeckte Stützpunkte an. 
Du siehst, wir sind nicht so passiv 
und unentschlossen, wie du bisher 
gemeint hast.« 


»Ich gestehe, ich bin beeindruckt.« 
Die Kartanin nickte. »Aber warum 
werdet ihr auf Vatucym stationiert 
und ausgebildet? Der Einfluss des Vi
bra-Psi ist hier doch nicht besonders 
groß. Wäre ein anderer Ort nicht bes
ser?« 


»Vatucym ist ein spezielles Ausbil
dungslager mit dem Schwerpunkt 
Teleportation«, warf eine der Frauen 
ein. »Es gibt auf anderen Planeten 
ebensolche Zentren für Telepathie, 
Telekinese …« 


»Wir werden gebraucht«, unter
brach Git-Ka plötzlich, ein wenig zu 
hastig. 


»Aber geht es euch dabei gut?«, 
fragte Dao-Lin-H’ay. Sie suchte nach 
den richtigen Worten, um nicht ver
letzend zu klingen. »Ich meine, ihr 
seid Kinder normaler Kartanin, durch 
eure Gaben von ihnen getrennt. Was 
richtet das in euren Seelen an? In 
meiner Heimat war es anfangs schwie
rig – um wie viel schwerer muss es für 
euch und euer Volk sein? Wenn ich 
euch helfen kann ...« 


Git-Ka-N’idas Miene gefror zu ei
ner Maske. »Unser Volk. Unser Pro
blem.« 


»Ich wollte euch nicht zu nahe tre
ten!«, beeilte sich Dao zu versi
chern. 


»Was du willst, ist nicht von Be
lang! Was du tust und wie man dich 
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sieht, entscheidet dein Schicksal«, 
fauchte Git-Ka mit einer plötzlichen 
Kälte in der Stimme, die Dao frösteln 
ließ. 


* 


Beth Astromo puderte sich feinen 
Duftsand über die Haut, rieb ihn ein 
und schüttelte ihn wieder ab. Wäh
rend die Duftstoffe sich festsetzten, 
löste der Sand die kleinen abgestor
benen Hautfetzen und jeden Schmutz, 
der sich in den letzten Stunden ange
sammelt hatte. 


Der Hauri war schlank, aber nicht 
dürr. Dank täglichen Trainings konn
te er einige durchaus sehenswerte 
Muskelpartien aufweisen, was für 
sein Volk eher ungewöhnlich war, ihm 
aber durchaus anerkennende Blicke 
eintrug. Allerdings hatte er gerade 
keinen Sinn für derlei Gedanken. 


Er bestrich seinen Schädel mit 
einem schweren Öl, ehe er sich in sei
nen Sessel sinken ließ. Das Feuer im 
virtuellen Kamin loderte. 


»Ich. hasse diese. Missgeburten!«, 
blaffte er sein Haustier an, das ihn 
lange genug umschlichen hatte, um 
nun Mut zu fassen und mit weitem 
Satz auf seinen Schoß zu springen. 
Der Hauri packte das Tier, das ent
fernte Ähnlichkeit mit einem terra
nischen Frettchen besaß, und schleu
derte es in die kalten, substanzlosen 
Flammen. »Ich hasse sie!« 


Sie hatten sie ihm aufs Auge ge
drückt. Es gab tausend andere Pla
neten, auf die man sie hätte bringen 
können. Warum musste es ausgerech
net Vatucym sein? 


Nicht einmal protestieren hatte er 
dürfen. Es wäre nicht nur sinnlos ge
wesen, sondern auch kontraproduk


tiv. Der Sternenrat förderte die Krea
turen. Er setzte Hoffnungen in sie. Er 
wollte eine Waffe im Kampf gegen die 
Terminale Kolonne – wenn er das 
schon hörte! 


»Ihr seid. Verräter. Und ich werde 
es. beweisen!« 


Er wusste allerdings nicht, wie. 
Denn die Missgeburten waren raffi 
niert. Sie lasen seine Gedanken. Er 
war nicht mehr frei auf seiner eigenen 
Welt. Die widerlichen Esper konnten 
jeden ausspionieren auf dem Weg zu 
ihrer Machtergreifung. 


Sie wussten, dass die Zeit für sie 
arbeitete. 


Sie wurden immer mehr, und der 
Tag würde kommen, an dem keine 
normalen Kartanin mehr geboren 
wurden, sondern nur noch Esper. 


Das Vibra-Psi sorgte dafür. 
Und es würde gewinnen, denn der 


Kampf gegen TRAITOR war lang. Er 
wurde nicht in Monaten oder Jahren 
gemessen, vielleicht nicht einmal in 
Jahrzehnten. Es war eine zu gewal
tige Zeitspanne für sterbliche Wesen. 
Obwohl er es nicht wollte, würden sie 
letztlich verlieren. 


Und indem man diese Missgeburten 
unterstützte, sorgte man im Grunde 
nur dafür, dass man schneller verlor. 
Man konnte Wasser nicht durch Was
ser entgiften. 


Leider sahen das nicht viele so klar 
wie er. 


Und dann kam auch noch diese 
furchtbare Kartanin aus der Fremd
galaxis. Diese lebende Legende. Und 
versuchte, seinen Leuten Sandfl öhe 
ins Gehirn zu pusten. Als ob es eine 
reelle Chance gegen TRAITOR gäbe! 
Statt auf Zeit zu spielen, schien diese 
Verrückte den Untergang geradezu 
beschleunigen zu wollen! 
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Ohne mich! dachte er. Ich werde 
euch alle Steine in den Weg legen, die 
ich finden kann! Ihr werdet uns nicht 
vernichten! 


Er bellte einen Befehl in die Wohn
landschaft seines riesigen Apparte
ments, für das er viel Geld bezahlte. 
Holos und Akustikfelder bauten sich 
vor ihm auf, die ihn auf den neuesten 
Stand der Entwicklung brachten. 


Schön, dachte er. Im Moment habe 
ich keine andere Wahl, als gute Miene 
zum bösen Spiel zu machen. Aber 
freut euch nicht zu früh – die letzte 
Faust wird die meine sein! 


Wobei diese Faust auch ein Strah
ler sein konnte … 


* 


»Verstehst du jetzt, Dao-Lin?«, 
fragte Git-Ka-N’ida. »Es ist nicht nur 
der Hass, der uns hier und auch auf 
vielen anderen Planeten entgegen
schlägt, weil die Normalen in uns eine 
Gefahr sehen. Es sind wir selbst und 
das, was mit uns geschieht. Und es 
kann jederzeit jeden treffen.« 


»Oder unsere Kinder«, warf eine 
der Frauen ein, eine wunderschöne 
junge Kartanin. »Was ist, wenn wir 
einmal Kinder haben wollen? Werden 
sie so sein wie wir, wie unsere Eltern 
oder noch ganz anders?« 


»Werden sie schon im Mutterleib 
sterben, wie so viele von uns es tun?« 


»Die zentrumsnahen Planeten«, 
murmelte Dao mitfühlend. »Es ge
schieht genau dort, sagt ihr …« 


»Es passiert überall, wohin es uns 
verschlägt«, sagte Git-Ka. »Auch hier 
sind drei von uns unter Qualen ge
storben. Manche erleben nicht einmal 
das.« 


»Den Tod?« 


»Oft kam es schon vor, dass sich Be
gabte in einer Pararealität verloren, 
die plötzlich über sie kam. Dann, so 
wird berichtet, verlieren sie jeden Be
zug zu ihrer realen Umgebung und 
gleiten durch Spalten in der Welt hin
über in eine andere, in der die Gesetze 
des Chaos gelten. Viele von ihnen sind 
nie zurückgekommen, und die, die es 
schafften …« 


»Du brauchst nicht weiterzureden, 
Git-Ka«, sagte Dao und griff sanft 
nach ihrer schlanken Hand. 


»Die, die einfach nur sterben«, 
sagte die Kommandantin der Staffel, 
»sind wohl die Glücklichsten. Und 
dazu kommt der Hass. Du hast es er
lebt. Auch Beth Astromo hasst uns, 
weil er uns fürchtet.« 


»Habt ihr euch nie darüber unter
halten?«, wunderte sich die Unsterb
liche. 


Git-Ka lachte trocken. »Mit ihm? 
Mit diesem …« 


»Unsere Kinder«, kam es wieder 
von der zart gebauten Kartanin. 
»Werden wir überhaupt je Kinder ha
ben … dürfen …« 


Dao musterte sie eingehender. »Wie 
ist dein Name?« 


»Min-Da-N’or«, fl üsterte sie. Ihr 
feuchter Blick war in eine andere 
Welt gerichtet. 


Dao nickte nur und konzentrierte 
sich wieder auf Git-Ka-N’ida. 


»Die von euch, die ihre Kindheit 
und Jugend überleben, werden also 
auf Planeten gebracht, auf denen die 
NK Hangay besondere Ausbildungs
zentren errichtet hat, speziell für sie. 
Also wie dieses hier.« Sie erinnerte 
sich dunkel daran, dass früher von 
bestimmten Zentren gesprochen wor
den war, aber von den Hintergründen 
hatte sie nie etwas gehört. 
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»Ja«, bestätigte die Kommandan
tin. »Der beste Weg, mit unserer neu-
en Begabung umzugehen, ist, sie zu 
trainieren und zu schulen. Darüber 
hinaus werden wir von Psychologen 
und Medikern betreut, die versuchen, 
uns auch mental zu stärken. Unsere 
einzige Chance ist, unser Sein zu ak
zeptieren und das Beste daraus zu 
machen.« 


»Zu glauben, dass unser Dasein ei
nen Sinn hat«, ergänzte eine der an
deren. »Dass wir wichtig sind und es 
seinen Grund hat, dass es uns gibt.« 


Dao nickte bedächtig. »Und was ist 
mit dem Kontaktwald?« 


»Wir sind nicht seinetwegen hier
her gebracht worden«, sagte Git-Ka, 
»falls du das angenommen hast. Es 
war ein Zufall, dass wir feststellten, 
dass wir in seinem Innern …«, sie 
suchte nach den passenden Worten, 
»… dass wir in ihm geschützter sind. 
Hier außerhalb sind wir nie sicher da
vor, zu erkranken, zu sterben oder uns 
zu verlieren. Das passiert oft genau 
dann, wenn wir unsere Gaben einset
zen, also auch im Training. Im Wald 
aber ist so etwas noch nie vorgekom
men. In ihm fühlen wir uns frei.« 


»In ihm ist so viel psionisches Po
tenzial«, warf eine andere ein, »dass 
wir uns … ja, wie geborgen fühlen.« 


»Und er lässt es zu«, folgerte Dao. 
»Er wehrt euch nicht ab, sondern ge
stattet, dass ihr euch in ihm aufhal
tet.« 


»Wir dürfen uns jederzeit dort auf
halten«, bestätigte die Kommandan
tin. »Egal, wo, es entstehen stets 
Lichtungen. Wir sind Freunde – tiefer 
und beständiger, als wir Freundschaft 
zu unserem eigenen Volk oder zu den 
anderen Völkern Hangays unterhal
ten können.« 


»Ich möchte euch um etwas bitten«, 
sagte Dao-Lin-H’ay. »Ich werde Kon
taktwald 126 aufsuchen, wie ich es 
von Anfang an vorhatte. Aber meine 
Mission wird viel größere Chancen 
haben, wenn einige von euch mit
kommen.« 


Git-Ka-N’ida und sie sahen einan
der an. 


»Ja«, sagte die Kommandantin 
schließlich. »Ja, Dao-Lin, ich denke, 
so wird es sein. Du willst mehr über 
KOLTOROC in Erfahrung bringen 
und ob über die Wälder ein Weg in die 
Kernzone hineinführen kann. Wir 
werden dich dabei gerne unterstüt
zen.« 


»Und noch etwas außer unserer 
Verbundenheit mit den Kontaktwäl
dern und unserer Teleporterfähigkeit 
kommt hinzu«, sagte eine andere Kar
tanin, die sich als Tar-Ja-T’ur vor
stellte. 


»Nämlich?« 
»Wir können uns und dich mental 


vor KOLTOROC verbergen. Jeden
falls eine Zeit lang«, sagte die füllige 
Kartanin. 


7. 
23. Oktober 1347 NGZ 


Transit ins Chaos 


Der Kontaktwald war von Truppen 
der NK Hangay umstellt. Über dem 
Gelände kreisten dreißig der 102 Tri
marane im Schutz ihrer stärksten 
Schirme. 


»Es muss verdammt bitter für ihn 
sein«, sagte Git-Ka-N’ida, als sie aus 
dem Gleiter stiegen, der sie hierher 
gebracht hatte. 


Drei Mitglieder der Vibra-Staffel 
hatten noch in der Nacht den Wald 
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aufgesucht und ihm ihr Kommen an
gekündigt. Er hatte keine Einwände 
erhoben und ihnen genau gesagt, 
wann er wo eine Schneise für sie bil
den würde. 


Dao-Lin-H’ay sah sie im Dickicht 
klaffen, eine fast kreisrunde Lücke, 
die aussah wie ein mit schweren Des
integratoren in den Wald getriebener 
Röhrentunnel. 


Es war bereits Mittag, die Sonne 
Vat stand als orangeroter Ball hoch 
am Himmel und schien auf eine Sze
nerie herab, die für den Kommandeur 
erniedrigend sein musste. 


»Du warst, gelinde gesagt, recht 
brutal ihm gegenüber«, wagte Dao zu 
bemerken. »Er hat sich mit Händen 
und Füßen gesträubt. Was für eine 
Demütigung muss es für ihn gewesen 
sein, uns nicht nur den Zutritt zum 
Wald zu erlauben, sondern darüber 
hinaus unsere Absicherung zu über
nehmen. Du hast ihm keine Chance 
gelassen, Git-Ka. Mit keiner einzigen 
deiner Forderungen kann er einver
standen gewesen sein.« 


»Er muss lernen, uns zu akzeptie
ren und zu respektieren!«, sagte die 
Staffelchefin gelassen. »Und er 
scheint mir einer von denen zu sein, 
die dazu einen gewissen Druck brau
chen.« 


»Und jetzt hat er drei Stunden Zeit, 
sich wieder als Herr der Lage zu füh
len«, murmelte Dao-Lin-H’ay, die 
Git-Ka in diesem Punkt nicht zu
stimmte. Im Gegenteil: Sie hatte das 
Gefühl, dass der Hauri irgendwann 
reagieren würde – und dann ganz und 
gar nicht so, wie sie sich das erhoff
ten. 


Drei Stunden … 
Das war die Zeit, die sie sich einge


räumt hatten. Dao-Lin-H’ay hatte es 


Oberst Don Kerk’radian eingeschärft 
und befohlen: Sollten sie und die 
sechs Mitglieder der Vibra-Staffel 
nach Ablauf von drei Stunden – ge
rechnet von ihrem Transport nach 
Nummer 126 an – nicht zurück sein, 
war der Stützpunkt Win-Alpha un
verzüglich an einen neuen Ort zu ver
legen. An welchen, musste er ent
scheiden, ohne ihr Wissen und ohne 
ihre Zustimmung. Denn wenn sie in 
KOLTOROCS Hände fiel, würde er 
alles Wissen aus ihr herausholen, oh
ne dass sie etwas dagegen tun konnte. 
Sie war kein echter Gegner für eine 
Superintelligenz. 


Drei Stunden mussten reichen für 
das, was sie sich vorgenommen hat
ten. Sie würden KOLTOROC nahe 
sein, wenn auch hoffentlich nicht zu 
nahe. Wenn alles optimal lief, wäre es 
nah genug, um Informationen zu 
sammeln, und weit genug entfernt, 
um nicht in Gefahr zu geraten. Oder 
versteckt genug. Aber wann lief schon 
einmal etwas optimal? 


Dao sah die Polhalbkugel der SZ-1 
am Horizont aufragen. Sie dominierte 
ihn. Das Riesenschiff mit seinen 2,5 
Kilometern Durchmesser war an kei
ner Stelle zu übersehen. Hier aller
dings stand es da wie ein Monument, 
ein Mahnmal für jene, die unvorsich
tig gewesen waren. 


Der Gedanke, es vielleicht nie wie
der betreten zu dürfen, geschweige 
denn die Menschen an Bord nicht 
mehr zu sehen, machte der Kartanin 
Angst. Jeder Einsatz war mit einem 
gewissen Risiko behaftet. Dieser aber 
bestand förmlich aus Risiko. Schließ
lich ging es darum, dem Bösen hinter 
der Bedrohung durch die Terminale 
Kolonne TRAITOR quasi vors Auge 
zu springen in der Hoffnung, dass sie 
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ausgerechnet in einem »blinden 
Fleck« landen würden. Dass sie viel
leicht zu nahe waren, um entdeckt zu 
werden. Dass er seine Aufmerksam
keit für ganz andere Dinge als sie 
brauchte. 


Sie hatten ihre Vorkehrungen ge
troffen, auch wenn diese einem ange
kündigten Selbstmord gleichen muss
ten. 


KOLTOROC durfte auf keinen Fall 
Informationen über die SOL und alle 
anderen Schiffe der Milchstraße er
halten. Und schon gar nicht durfte er 
die Chance bekommen, sie »umzudre
hen« und als seine Agenten zurückzu
schicken. 


Auf der zentralen Lichtung, eine 
Minute bevor der Wald den Transport 
bewirkte, würden die sechs Frauen 
der Vibra-Staffel, die mit ihr nach 
Nummer 126 »gingen«, eine Giftkap
sel schlucken, die sich nach Ablauf 
von drei Stunden in ihrem Körper 
auflöste und zum sofortigen Tod führ
te. KOLTOROC würde es nicht ver
hindern und sie auch nicht wieder zu 
neuem Leben erwachen lassen kön
nen. Sie würden tot sein – und damit 
die Geheimnisse, die sie in ihrem 
Kopf gespeichert trugen, bewahren. 


Wenn sie vor Ablauf der Frist zu
rück waren, würde eine der Zurück
gebliebenen auf der Lichtung mit 
dem Gegengift auf sie warten, das das 
Gift auf der Stelle neutralisierte. 
Dann durften sie weiterleben. 


Bei Dao schied diese Möglichkeit 
aus, weil ihr Zellaktivator alle Gifte 
neutralisieren würde. Stattdessen ließ 
sie sich kurz vor dem Transport von 
Gar-Tan-L’ay eine Säurekapsel in den 
Brustkorb injizieren, die sich eben
falls nach drei Stunden aufl öste. Gar-
Tan wartete ebenfalls auf sie und 


würde die Kapsel entfernen. Dao-
Lin-H’ay würde leben. 


Dao glaubte, alles bedacht zu ha
ben, jede Eventualität und jedes Risi
ko. Sollten sie KOLTOROC oder sei
nen Truppen in die Hände fallen, 
würden sie nach drei Stunden zuver
lässig sterben, ohne jedes Wenn und 
Aber. Sie würden es versucht haben 
und gescheitert sein. Für den Kampf 
gegen TRAITOR fielen sie fl ach, aber 
sie würden ihre Sache und ihre 
Freunde nicht verraten können. 


»Seid ihr bereit?«, fragte Git-Ka-
N’ida. »Dao-Lin?« 


»Wir können gehen«, sagte sie. 
»Verabschiedet euch von Beth Astro
mo. Er sitzt irgendwo da oben in 
einem der Trimarane und beobachtet 
uns. Jeden einzelnen Schritt.« 


»Wenn es ihm Spaß macht«, kon
terte die Staffelführerin. »Er muss 
endlich begreifen, dass ich mehr 
Machtbefugnisse besitze als er. Er ist 
eine kleine Nummer, ein Winzling – 
mehr nicht.« 


»Geht es dir nur darum?«, fragte 
Dao. 


Git-Ka-N’ida schüttelte ernst den 
Kopf. »Nein, Dao-Lin. Aber ich 
wünschte, es wäre so einfach.« 


* 


Sie drangen in den Kontaktwald 
ein, alle 27 Mitglieder der Staffel, und 
erreichten nach knapp einer Stunde 
ohne Zwischenfall die zentrale Lich
tung. Der Wald schien stiller zu sein 
als sonst. Auch wenn sie streng den 
Wegen folgten, die er ihnen zur Ver
fügung stellte, fühlte sich Dao fremd, 
anders als sonst. Es war nicht nur ru
higer. Der Wald schien zu schlafen 
oder … Es ließ sich nicht in Worte ei
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ner Sprache kleiden, die ihr geläufi g 
war. Es war seltsam, aber vielleicht 
spielte ihr nur die eigene überreizte 
Fantasie dumme Streiche. 


Die Kartanin sprachen nicht. Dao 
ging gleichauf mit Git-Ka. Manch
mal, wenn der Blick nach oben frei 
war, sahen sie die Gleiter und Schiffe 
der NK Hangay über sich am Him
mel, in unterschiedlichen Höhen, und 
Dao meinte, die Blicke auf ihrem SE
RUN fühlen zu können, mit denen sie 
Beth Astromo von da oben verfolgte. 


»Die Schatten sind nicht da«, fl üs
terte Git-Ka, als sie in der Mitte der 
Lichtung standen. »Oder hast du auf 
dem Weg welche gesehen?« 


»Nein«, gab Dao zu. »Weißt du et
was über sie? Sind es … Wesen? Stoff
lich oder nur Projektionen?« 


»Das wissen wir nicht«, bedauerte 
die Staffelchefin. »Wirklich nicht.« 


»Ich glaube es dir ja. Haltet euch 
bereit, ich spreche mit dem Wald.« 


Damit trat sie zwei Schritte vor 
und schloss die Augen. 


Es war nicht viel zu sagen. Der 
Kontaktwald wusste, worum es ging, 
und hatte ihr sein Einverständ
nis längst gegeben. Dass sie sich 
noch einmal an ihn wandte, war 
kaum mehr als eine Formsache, eine 
Geste der Höflichkeit und Wert
schätzung. 


Der Wald antwortete ihr. Dao war 
sicher – wenn er eine »Stimme« 
gehabt hätte, so hätte sie bedrückt 
geklungen, gehemmt und dennoch 
voller Unruhe oder gespannter Er
wartung. Vielleicht auch Furcht. 


Noch einmal machte sie sich klar, 
was für den Wald – und alle anderen 
Kontaktwälder außerhalb der Kern
zone Hangays – auf dem Spiel stand. 
Sie hatten die Verbindung zu 126 un


terbrochen, als klar wurde, dass er 
sich im Bannkreis von KOLTOROC 
befand. Sie hatten es getan, um KOL
TOROC daran zu hindern, von Num
mer 126 aus eine Brücke zu schlagen 
und sich über sie zu verbreiten. 


Allein diese Trennung hatte bisher 
die Sicherheit der Wälder garantieren 
können. Und nun waren sie im Be
griff, sie aufzugeben. 


Durfte sie das von ihnen verlangen? 
War es fair ihnen gegenüber? 


Dao schalt sich eine Närrin. Wenn 
das Chaos in Hangay siegte, war es 
auch um die Kontaktwälder gesche
hen. Sie würden bestenfalls wieder 
fliehen und abermals auf eine lange 
Odyssee gehen müssen. Ihr Elend 
würde von Neuem beginnen. Es war 
mehr als fraglich, ob sie dies noch 
einmal überstehen würden. Das zen
trale Trauma ihrer Existenz. 


Der Kontaktwald beendete ihre 
Grübelei, als er ihnen den unmittel
bar bevorstehenden Transit ankün
digte. Dao-Lin-H’ay bat um einen 
Aufschub von fünf Minuten. 


Die sechs Mitglieder der Vibra-
Staffel, die mit ihr gingen, schluckten 
ihre Giftkapsel. Dao wurde von Gar-
Tan-L’ay beiseitegenommen und er
hielt ebenfalls ihre Kapsel. Sie sah 
nicht, wie die Kartanin es machte, 
spürte nur einen kurzen Einstich. 
Dann war es auch schon vorbei. 


»Drei Stunden«, sagte sie zu ihren 
Begleiterinnen. »Wir schaffen es.« 


Von dieser Sekunde an lief ihre 
Uhr. 


* 


Sie merkten es eigentlich nur dar
an, dass es anders roch – wenn man 
davon absah, dass es dunkel war. 
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Dao-Lin-H’ay hatte nicht das Ge
ringste gemerkt. Lediglich die Ziffern 
ihres Chronos verrieten, dass drei Mi
nuten vergangen waren, seitdem der 
Kontaktwald von Vatucym angekün
digt hatte, dass sie jetzt zu Nummer 
126 geschickt würden. 


Drei Minuten, an die sie keinerlei 
bewusste Erinnerung besaß. Sie 
musste bewusstlos gewesen sein. Für 
einen Moment quälte sie der schlim
me Gedanke, der Transit in die Kern
zone von Hangay könnte gescheitert 
sein. 


Dann roch sie es. Der Geruch war 
anders als auf Vatucym, aber nicht 
unvertraut. Sie hatte ihn schon ein
mal wahrgenommen – mit Atlan, als 
sie von Alomendris in wilden Sprün
gen versetzt worden waren. Dabei 
hatte der Wald in seiner Verwirrung 
unwillentlich die Barriere wieder ge
öffnet, die er selbst errichtet hatte, 
um sich und seine Brüder zu schüt
zen. 


»Wir sind da, oder?« Git-Ka-N’idas 
leise Stimme. »Es hat funktioniert, 
wir befi nden uns nicht mehr auf Va
tucym.« 


»Ich habe nichts gemerkt«, kam es 
staunend von Min-Da-N’or. »Nicht 
das Geringste. Ich habe keine Schmer
zen, keinen Schwindel … absolut 
nichts …« 


Dao-Lin-H’ay drehte den Kopf zu 
ihr. Sie merkte es und erwiderte den 
Blick, etwas scheu, gleichzeitig etwas 
vertraut, so als würden sie sich schon 
länger kennen. Auch Dao empfand 
das so. 


Die junge Esper war schwanger. Sie 
würde ein Kind bekommen, und egal 
ob der Vater ebenfalls psibegabt war 
oder nicht, sie hatte grässliche Angst, 
dass es nicht normal zur Welt kam. 


Vielleicht befürchtete sie ein Monster. 
Dao hatte noch keine Gelegenheit ge
habt, mit ihr unter vier Augen zu re
den, aber sie war sicher. Dieses Mäd
chen war tapfer. Sie versuchte es 
nicht zu zeigen, doch sie litt Höllen
qualen. 


Die restlichen vier … 
Bel-Gin-D’es war eine sehr stille 


Natur mit durchschnittlichem Aus
sehen. An ihr war nichts Auffallendes. 
Wenn sich die anderen unterhielten, 
hörte sie schweigend zu und zeigte 
nur durch ihr gelegentliches Nicken, 
dass sie der Unterhaltung konzen
triert folgte. 


Tan-Tel-L’ur besaß ein pech
schwarzes, unglaublich dichtes Fell, 
das wie Seide glänzte und in der Dun
kelheit irisierend schillerte. Außer 
der Teleportation sollte sie die Tele
pathie beherrschen, obwohl sie den 
Beweis bis jetzt noch nicht angetreten 
hatte. 


Don-No-V’an fiel dadurch auf, dass 
sie schräg ging. Das linke Bein war 
fünf Zentimeter kürzer als das rechte. 
Sie sträubte sich gegen eine Korrek
tur, weil sie davon ausging, dass Ärzte 
und Wissenschaftler, hätten sie sie 
erst einmal in ihren Klauen, alles 
Mögliche mit ihr anstellen könnten. 
Sie wurde von allen 27 Mitgliedern 
der Vibra-Staffel am schlechtesten 
mit ihrem Anderssein fertig. 


Außerdem war sie eine schreckli
che Rechthaberin und Nörglerin. Git-
Ka hatte sie dennoch ausgewählt, 
weil sie die Gabe besaß, in prekären 
Situationen plötzlich zwei oder drei 
Sekunden in die Zukunft zu sehen. Es 
musste nicht passieren, konnte aber. 


Schließlich Arc-Tan-K’os. Sie war 
die Älteste in der Truppe und wahr
scheinlich eine der ältesten Mutan
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tinnen in Hangay überhaupt. Nie
mand wusste, auf welchem Planeten 
sie geboren war. Um ihre Fähigkeiten 
rankten sich bereits Legenden. An
geblich war sie eine hochbegabte Te
lekinetin. 


Das war die Mannschaft. Dies wa
ren die sechs Kartanin, die mit Dao-
Lin-H’ay zusammen hierher ausgezo
gen waren, um KOLTOROC ins 
Gesicht zu spucken. 


»Nein«, sagte Dao. »Du hast nichts 
merken können, Min-Da, weil es 
nichts festzustellen gibt. Als Atlan 
und ich die ersten Male räumlich ver
setzt wurden, dachten wir, sterben zu 
müssen. Ich denke inzwischen, das 
war allein unsere Psyche, die nicht 
darauf eingestellt war. Der Transport 
selbst ist schmerzlos.« 


Vielleicht war wirklich nichts so, 
wie es sein sollte. Die Kontaktwälder 
waren nicht das, was sie den Besu
cher von sich sehen ließen. Sie waren 
unsagbar fremdes Leben und präsen
tierten sich ihren Gästen in einer »be
sucherfreundlichen« Maske, damit 
die, die kommen durften, ihren Weg 
nicht verloren. 


Dao-Lin-H’ay wollte den Gedan
ken lieber nicht weiterverfolgen – 
denn alles würde in dem einen Schluss 
enden, dass es allein dem Wald an
heimgestellt war, sie zu dulden und 
leben zu lassen – oder sie abzustoßen 
für ein Ende im Wahnsinn. 


* 


Er ist unser natürlicher und lo
gischer Verbündeter!, hämmerte sich 
die Unsterbliche in einer Art Auto
suggestion ein, mit fast jedem Schritt 
und jedem Atemzug. Er hat den glei
chen Feind wie wir! 


Es war Nacht. Am Himmel über der 
zentralen Lichtung gleißten und fun
kelten Millionen von Sternen wie ein 
dicht gesprenkelter Teppich von un
glaublich kleinen und hellen Lich
tern. Auch das hätte ihnen nicht un
bedingt sagen müssen, dass es hier 
grundsätzlich anders war als auf Va
tucym. Die Schwerkraft – fast iden
tisch. Die Atembarkeit der Luft – fast 
identisch. Die Temperatur – fast 
gleich. 


Es war der Geruch dieses Waldes, 
der ihn von allen anderen abhob. Und 
noch etwas musste da sein. Dao wuss
te es, obwohl sie es trotz allen Lau
schens noch nicht vernommen hatte. 


»Wir befinden uns in der Kernzone, 
oder?«, sagte Git-Ka-N’ida. »Solch 
einen Himmel kann es nur geben, wo 
die Sterne so dicht stehen, dass man 
fast einen Stein zum Nachbarn wer
fen kann.« 


»Wir sind da, wohin wir wollten, 
ja«, bestätigte Dao. »Eigentlich fehlt 
nur noch eins, damit es wieder so ist 
wie damals, als ich zum ersten Mal 
hier war.« 


»Was meinst du, Dao-Lin?«, wollte 
die Staffelführerin wissen. »Das Flüs
tern?« 


Dao-Lin-H’ay nickte. »Die Bäume, 
die Sträucher und die Blüten … der 
ganze Wald wispert den Namen … 
KOLTOROC …« 


»Vielleicht nicht ständig«, bemerk
te Arc-Tan-K’os, »und schon gar 
nicht, weil wir es jetzt so wollen.« 


Git-Kas schlanke Gestalt straffte 
sich. Die Teleporterin gab zu verste
hen, dass die Phase des Staunens vor
über war. »Wir gehen vor, wie es be
sprochen wurde. Wir versuchen, aus 
dem Wald herauszukommen, um In
formationen darüber zu gewinnen, 
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wie es jenseits seiner Grenzen aus
sieht. Und was KOLTOROC betrifft, 
so warten wir darauf, dass er sich 
zeigt. Es wäre sinnlos, nach ihm zu 
suchen. Wir würden ihn nicht fi n-
den.« 


»Er ist überall«, murmelte Dao. 
»Jetzt … in diesem Augenblick … ist 
er hier.« 


»Dann sieht er uns!«, rief Min-Da-
N’or erschrocken. 


»Bildet den Block, Min-Da!«, be
fahl Dao-Lin-H’ay etwas harscher als 
beabsichtigt. »Der Kontaktwald weiß, 
dass jemand angekommen ist, aber 
ich bin mir sicher, dass KOLTOROC 
deswegen nicht sofort unsere Identi
tät und unseren Standort herausbe
kommen kann.« 


»Kommt!«, forderte Git-Ka-N’ida 
ihre Truppe auf. »Gebt mir eure Hän
de …« 


Dao sah, wie die anderen Kartanin 
aufeinander zutraten und einander 
berührten, wobei sie sie in die Mitte 
nahmen. Wahrscheinlich war es nur 
eine demonstrative Geste, denn für 
den Block brauchte es keinen Kör
perkontakt. Sie wollten es auch nicht 
ihr beweisen, sondern sich selbst – 
dass sie nicht allein waren und mit
einander stark. 


Egal, wer eventuell nach ihnen 
suchte – er würde ins Leere greifen, 
wenn der Block einmal stand. Dann 
war Nähe auch nicht mehr nötig, er 
würde auf jeden Fall für eine Zeit 
lang bestehen bleiben. 


»Es geht nicht«, sagte Tan-Tel-L’ur, 
als sie sich bereits berührten. »Ich ha
be es versucht, ich kann keine von 
euren Gedanken empfangen.« 


»Warte …« Arc-Tan-K’os schloss 
die Augen. Nach zwei Sekunden 
schüttelte sie den Kopf. »Ich kann 


keine Telekinese ausüben. Ich fürchte, 
all unsere Fähigkeiten sind hier auf 
Nummer 126 unmöglich geworden.« 


»Zumindest der Block steht. Wir 
sind getarnt«, fl üsterte Min-Da-N’or. 


Im nächsten Moment spürten sie es 
alle. 


Die Angehörigen der Vibra-Staffel 
warfen entsetzte Blicke um sich. 


»Ja«, sagte Dao-Lin-H’ay leise. 
»Das ist es, worauf ich gewartet habe. 
KOLTOROC … der Wald singt seinen 
Namen …« 


8. 
Warten auf KOLTOROC 


Es war nicht nur der Wald. Die 
Luft, der plötzlich vorhandene Wind, 
der Duft der Blüten, die Sterne am 
Himmel – sie alle schienen es zu wis
pern und zu singen: 


»KOLTOROC …« 
»Jetzt kommt es darauf an, einen 


klaren Kopf zu behalten«, sagte Dao-
Lin-H’ay zu ihren Begleiterinnen. 


Der Block war errichtet und würde 
auch ohne den engen Kontakt vorhal
ten. 


»Wichtig ist, dass wir uns in der 
Kernzone Hangays befinden – und 
damit wahrscheinlich schon mehr ge
schafft haben als alle anderen. Wir 
haben unser erstes und wichtigstes 
Ziel damit erreicht. Wir werden vor
erst auf eure Paragaben verzichten 
müssen und sollten davon ausgehen, 
dass dieser Zustand auch anhalten 
wird. Aber jede von uns ist ausgebil
det, um auch ohne sein Fähigkeiten 
kämpfen zu können.« 


»Und der Block steht und wird 
auch bestehen bleiben«, sagte Git-
Ka-N’ida. »Er wird uns verbergen, so 
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gut es unter den gegebenen Umstän
den möglich ist. Mehr können wir 
momentan nicht tun.« 


»KOLTOROC ist da«, fl üsterte Bel-
Gin-D’es. »In der Luft, in den Zwei
gen, in den Blüten. Ich fühle ihn auch 
in mir. Er durchdringt alles …« 


»Es war zu erwarten!«, sagte die 
Unsterbliche, etwas heftiger als be
absichtigt. »Wenn es nicht so wäre, 
wären wir schon jetzt gescheitert. Wir 
sind hier, um mehr über ihn zu erfah
ren, vergesst das nicht.« 


»Er weiß, dass jemand gekommen 
ist …«, wisperte Bel-Gin. »Er …« 


»Natürlich weiß er es!«, kam es von 
Min-Da-N’or. »Hör endlich auf zu 
jammern! Er weiß es, aber er kann 
nicht wissen, wer wir sind. Und wir 
wissen, dass er es weiß. Unsere Chan
cen, diese drei Stunden zu überleben, 
sind mehr als gering – auch das haben 
wir alle gewusst! Aber wir kämpfen 
nicht gegen einen kalkulierbaren, uns 
ebenbürtigen Gegner, sondern gegen 
eine Superintelligenz! Gegen die Ne
gasphäre! Und für Hangay, für unsere 
Heimat!« 


Alle starrten sie an. Dao gab sich 
keine Mühe, ihr Erstaunen zu verber
gen – aber auch nicht ihre Hochach
tung vor der jungen Mutantin, für die 
sie bisher nur fast mütterliche Ge
fühle empfunden hatte. 


Ausgerechnet diejenige, die sie für 
das schwächste Glied in ihrer Kette 
gehalten hatte, zeigte sich plötzlich 
als kämpferisches Vorbild. 


»Ich danke dir, Min-Da«, sagte sie 
mit dem Bemühen, ihre Stimme fest 
und frei von Sentimentalitäten klin
gen zu lassen. »Und nun lasst uns 
endlich gehen. Jede Minute zählt für 
uns, und wir haben schon viel zu viel 
davon vergeudet.« 


Immerhin, dachte sie, als sie sich 
einen Weg von der Lichtung in den 
eigentlichen Wald suchten, wussten 
sie nun, woran sie waren. 


* 


Drei Stunden, dachte Dao-Lin-
H’ay, das ist viel zu knapp. Als ... als 
teleportiere man von der Wega in den 
Yellowstone Park, um sich über das 
Geschehen in Terrania zu informie
ren. 


Aber eine andere Möglichkeit gab 
es nicht. Drei Stunden konnten deut
lich zu lang sein, wenn es schlecht 
lief. Ausreichend, wenn alles glatt 
ging. Und nicht ausreichend, wenn 
man Zeit verlor. Durch Reden. Durch 
Sichorientieren. Durch ... eigentlich 
alles. 


Sie hatten die Lichtung verlassen, 
ohne dass sich Wege für sie geöffnet 
hätten. 


Dieser Kontaktwald war anders. Er 
lag nicht nur im Einfl ussgebiet von 
KOLTOROC, er war auch bis in die 
allerletzte Faser von diesem durch
drungen, durch dessen schier allge
genwärtig erscheinende, erdrückende 
Präsenz. 


Der Wald wusste, dass sie in ihm 
waren. Dao hatte bereits auf der 
Lichtung versucht, mit ihm in Ver
bindung zu treten – ohne Erfolg. Er 
wusste, dass sie von einem seiner 
»Brüder« gekommen waren. Aber 
mehr ... 


Er ist ein potenzieller Verbündeter!, 
hämmerte sich die Unsterbliche ein. 
Er ist nicht unser Feind! 


Und doch war er ihnen keine Hil
fe. 


Der Wald war gangbar. Es gab kei
ne Wege, die breit genug für sie gewe
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sen wären, sondern allenfalls Pfade, 
durch die sie sich zwängen mussten. 
Ihre Anzüge waren stabil genug, jede 
andere Kleidung hätten sie sich be
reits längst aufgerissen und das Fell 
noch dazu. Sie kämpften und arbei
teten sich teilweise Hunderte von Me
tern durch Dickicht und Urwald, bis 
sich dann doch ein Weg für sie öffne
te, als habe der Wald es sich anders 
überlegt. Dann kamen sie für eine 
Weile voran, bis das Dickicht wieder 
wie eine Tür vor ihnen zuschlug. 


Aber sie waren wieder etwas weiter 
gekommen. 


Was würden sie außerhalb der 126 
finden? Dao antwortete, immer wenn 
sie von ihren Begleiterinnen gefragt 
wurde: 


»Mehr von KOLTOROC – mehr 
über ihn …« 


Vielleicht ihn selbst. Vielleicht er
wartete er sie persönlich jenseits des 
Waldes, in einer Welt, die sie sich 
nicht vorstellen konnten – ebenso we
nig wie »ihn« selbst. 


Es gab bisher keinerlei Beschrei
bung des Chaopressors. Man konnte 
ihn spüren, seine unglaubliche, fi ns
tere Präsenz, aber es gab absolut kei
ne Vorstellung, wie er aussah und ob 
er überhaupt so etwas wie ein Aus
sehen besaß. Vielleicht war er kör
perlich, vielleicht nicht, möglicher
weise halb und halb. Denkbar war 
alles. 


Aber um ihn zu treffen und schla
gen zu können, mussten sie es wissen. 
Deshalb waren sie hier. Dass sie auch 
gleich eine empfindliche Stelle, eine 
Art Achillessehne, an ihm entdecken 
könnten, war unrealistisch. 


»Halt mich fest, Dao-Lin.« Sie er
schrak, als sie die andere Hand fühl
te. Im düsterbunten Schein des Waldes 


entstand wie hingezaubert das Ge
sicht von Min-Da-N’or. »Ich will nicht 
geholt werden.« 


»Wer will dich holen?«, fragte Dao 
und umfasste die zierliche Hand der 
Gefährtin. 


»Der Wald … KOLTOROC. Spürst 
du es denn nicht?« 


Natürlich tat sie es, aber es war 
kein Spüren von etwas, das da wäre, 
sondern von etwas, das sie nicht mehr 
hatten – Halt. 


»Es ist alles der Wald«, sagte sie so 
ruhig wie möglich. »Er versucht, uns 
seinen Halt zu geben, Min-Da. So, 
wie die anderen es tun, indem er uns 
ihn so sehen lässt, dass wir ihn be
greifen können. Aber er kann es nicht 
immer. Ich glaube, dass er mit sich 
selber kämpft.« 


»Er leidet, Dao-Lin«, fl üsterte die 
Jüngere. »Ist es das? Er … der Wald 
muss entsetzlich leiden … Unter 
KOLTOROC …« 


»Ja«, bestätigte Dao. Genau das 
empfand sie auch. 


Der Kontaktwald litt und war 
krank. Auf der Lichtung hatte er sich 
ihnen so präsentiert, wie sie es ge
wohnt waren. Dann aber, als sie in 
ihn eintauchten, hatte er mehr und 
mehr seine Mühe damit gehabt. 


Sie arbeiteten sich durch eine ähn
lich surreale Landschaft vor wie auf 
Vatucym, als sie auf die »falschen 
Schatten« aufmerksam geworden 
war. Manchmal stabilisierten sich die 
Formen und Farben um sie, sodass sie 
wieder einige wertvolle Meter weiter
kamen, ohne um Orientierung kämp
fen zu müssen. 


Dann wurde der Wald wieder an
ders. Es ließ sich nicht vorhersagen. 
Die Veränderung erfolgte schlagartig 
wie in einem Universum, in dem kei
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ne Naturgesetze galten, in dem sich 
nichts planen oder logisch-konse
quent durchziehen ließ. 


»Komm«, machte sie der Jüngeren 
Mut. »Die anderen warten.« 


Sie gingen an der Spitze. Dao wech
selte sich in der Führung mit Git-Ka-
N’ida ab. 


Sie hatten die Hälfte des Wegs aus 
dem Wald heraus geschafft, schätzte 
Dao. Auch das konnte täuschen, aber 
sie brauchten wenigstens ihr eigenes 
Empfi nden, um etwas zu haben, an 
dem sie sich orientieren und halten 
konnten – wenn schon nicht die be
reits verstrichenen und die ihnen 
noch bleibenden Minuten. 


KOLTOROC – sie waren gekom
men, um ihn auszuspionieren. Daten 
über ihn zu sammeln und ihr gewon
nenes Wissen nach Hause zu bringen, 
wo es ausgewertet und in eine Waffe 
gegen ihn verwandelt werden konnte. 
Egal was sie herausfanden, es musste 
nach Vatucym, damit es ihnen im 
Kampf gegen die Negasphäre zur 
Verfügung stand. 


Sollte sich daraus dann auch nur 
der geringste Anhaltspunkt ergeben, 
wie man via Nummer 126 gegen KOL
TOROC vorgehen konnte, würden sie 
auf dem schnellsten Weg hierher zu
rückkehren – vielleicht schon mit 
einem schlagkräftigen Kampfkom
mando. 


Dao-Lin-H’ay fauchte grimmig. Ja, 
sie würden etwas finden, und sie wür
den es nach Hause bringen. Weder der 
Kontaktwald noch KOLTOROC 
konnten sie daran hindern. 


Hab Geduld, glaubte sie in den 
Bäumen und Büschen zu hören, ge
mischt in das allgegenwärtige Sum
men und Wispern und Singen des Na
mens dessen, was hier allgegenwärtig 


war. Ihr seid nicht allein, oder hast du 
das schon vergessen? 


»Afa-Hem?«, flog es ihr von den 
Lippen, ohne dass sie es wollte. »Bist 
du das? Hast du zu mir gesprochen? 


»Dao-Lin?«, fragte Min-Da-N’or 
erschrocken. »Mit wem sprichst du? 
Du machst mir Angst.« 


»Die, die ich meine, muss dir keine 
Angst machen«, erwiderte die Un
sterbliche. »Falls sie es war.« 


Die Schwangere stolperte und fi el 
ihr in die Arme. Dao stützte sie und 
drückte sie an sich – oder sich an sie. 


Es war egal. Sie brauchten es alle, 
um nicht den Verstand zu verlieren. 


Und weiter! 


* 


Sie kamen voran, nicht mehr und 
nicht weniger. Eine zeitliche Orien
tierung war für ihre eigenen natür
lichen Sinne fast noch unmöglicher 
als die räumliche, doch sie besaßen 
ihre Hilfssinne – die Instrumente der 
Anzüge, allen voran Dao-Lins SE
RUN. 


Als sie die Lichtung erreichten, 
sagten ihnen diese, dass sie bisher 
insgesamt, mit allen nötigen Umwe
gen um nicht anders zu überwindende 
Hindernisse, 7,38 Kilometer gegan
gen waren. Wäre es eine gerade Stre
cke gewesen, hätten sie sich unmittel
bar vor dem Ende des Waldes 
befunden. So aber würden sie noch 
ein kleines Stück vor sich haben. Das 
Ende des beschwerlichen und strapa
zierenden Marschs war allerdings ab
sehbar. 


Nur, ob es auch in der Zeit funkti
onierte, die sie zur Verfügung hatten 
– das war bereits mehr als nur frag
lich. 
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»Wir ruhen uns aus«, sagte Dao-
Lin-H’ay zu den Teleporterinnen, de
ren Gabe stillgelegt worden war – wo
durch auch immer. Immer wieder 
hatten sie es versucht – es ging nicht. 
Keine einzelne Psi-Fähigkeit ließ sich 
anwenden. Lediglich der Block, der 
im Kollektiv erzeugt worden war, 
hatte funktioniert. 


»Der Marsch und die fremde Um
gebung kosten uns mehr an Kraft, als 
ich gedacht hatte. Drei Minuten. Wir 
würden mehr verlieren, wenn wir 
hinterher schlappmachen würden, al
so auf unserem Rückweg.« 


»Ich bin fürs Weitergehen«, be
harrte Git-Ka-N’ida. »Die Zeit läuft 
uns davon.« 


»Die Hohe Frau ist sehr viel erfah
rener als wir alle zusammen«, wider
sprach Min-Da-N’or. »Wir sollten auf 
sie hören.« 


Tan-Tel-L’ur stieß sie kumpelhaft 
mit der Rechten an. »Du hast dich in 
sie verguckt, Kleine. Du bewunderst 
sie. Werd lieber erst selbst groß und 
stark.« 


»Dann hast du irgendwann deine 
eigenen Anhänger«, frotzelte Don-
No-V’an. 


»Lasst sie doch – bitte«, bat Dao. 
»Ihr wisst alle über ihren Zustand Be
scheid, dann respektiert das doch bit
te. Min-Da ist eine sehr tapfere Frau, 
ich wäre stolz auf sie.« 


»Wenn du ihre Mutter wärst«, erriet 
Git-Ka. 


»Auch dann!«, sagte Dao und wun
derte sich über ihre eigene, heftige 
Reaktion. 


Aber sie brauchten das Lachen und 
den Spott, der nicht böse gemeint 
war. Sie brauchten alles, was sie auf 
andere Gedanken brachte und für ei
nen Moment das vergessen ließ, was 


um sie herum war und wie unendlich 
weit sie von zu Hause getrennt waren 
– wo immer das sein mochte. Es war 
genauso wichtig wie die Minuten, in 
denen der Körper sich zurückfahren 
konnte, um neue Energien zu sam
meln und aufzubauen. 


Dao-Lin-H’ay hatte sich ins dicke 
Moos zurücksinken lassen, das den 
Boden bedeckte. Es war lauwarm, der 
Boden schien zu dampfen, der Wald 
zu atmen. Die kleine Lichtung strahl
te Ruhe aus und lud zum Verweilen 
ein. 


Dao spürte, wie eine gewisse Mü
digkeit von ihr Besitz ergreifen woll
te. In ihr war der Wunsch, sich zu 
entspannen und einfach fallen zu las
sen. Die Lichtung lockte, eine Kulisse 
der Ruhe im Gleißen der Sterne an 
einem Himmel, der wie gezaubert 
schien für die Magie des Schlafs. 


»Warum sagt ihr nichts mehr?«, 
hörte sie von Don-No-V’an. »Es ist 
schön, findet ihr nicht? Warum ant
wortet ihr mir denn nicht?« 


Dao war mit einem Satz in der Hö
he, als sie meinte, über sich eine Be
wegung wahrgenommen zu haben. 
Sie schnellte sich an den Rand der 
Lichtung, ging in Deckung und starrte 
zum Himmel. 


Es waren keine gefl ügelten oder 
sonstigen Angreifer. Niemand war 
hier außer ihnen – soweit es die Lich
tung betraf. 


Aber über ihnen … 
»Git-Ka!«, zischte sie. »Don-No, 


Bel-Gin … Min-Da! Weg von der 
Lichtung, kommt hierher zu mir!« 


Die Staffelführerin sprang herbei 
wie ein Phantom, eine Kontur im 
Licht der Sterne. Die anderen folgten 
und verteilten sich am Rand der frei
en Fläche, wo sie wie Schatten in das 
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Dickicht einsickerten und damit ver
schmolzen. 


»Da am Himmel!«, zischte ihnen 
die Unsterbliche zu. 


»Ich habe es gesehen!«, fauchte 
Git-Ka zurück. »Was ist das? Es sieht 
aus wie … ein Nebel? Eine Wolken
formation?« 


»Wolken in einem Sturm sehen so 
aus«, flüsterte Min-Da. Dao zuckte 
nicht einmal zusammen, als sie die 
Stimme so nah hörte, als spreche die 
Elfengleiche in ihr Ohr. Viel fehlte 
daran nicht, sie drückte sich fast an 
Dao. »Eine Formation am Himmel, 
fast wie … zerfasert.« 


»Sie muss dreidimensional sein«, 
hörte Dao von Arc-Tan. Unter ande
ren Umständen hätte sie wohl kaum 
Probleme gehabt, das Etwas genauer 
zu erfassen. 


»KOLTOROC?«, fragte Git-Ka. 
»Nein, das glaube ich nicht. Es ist re
al und dreidimensional. Es ist viel
leicht eine phantastische Form von 
Raumschiff. Oder sogar mehrere …?« 


»Eine Art Konglomerat«, wisperte 
Min-Da fast andächtig. »Aus … drei, 
ja drei Einzelteilen, die miteinander 
verkeilt sind.« 


»Es sieht aus wie Nadelbäume!«, 
zischte Git-Ka. »Ja, drei große, fl ie
gende Koniferen, die mit ihren Ästen 
ineinander verkeilt sind. Hat einer 
von euch so was schon mal gesehen? 
Dao?« 


»Nein«, antwortete die Unsterb
liche. »Noch nie, auch nichts Ähn
liches.« 


»Wie groß mag es sein?«, fragte 
Min-Da leise. »Vielleicht ist es eine 
Station am Himmel, die gerade über 
uns hinwegzieht. Vielleicht … beob
achtet sie uns …« 


»Dann könnte es aber doch KOL


TOROC sein«, rief Tan-Tel von ihrem 
Versteck aus. Dao sah nur ihre Augen 
funkeln. »Vielleicht selbst oder in 
einem Vehikel? Vielleicht ist es seine 
Heimstatt? Aber es … er … sucht nach 
uns, oder?« 


»Wir müssen warten, bis es wieder 
verschwunden ist!«, befahl Git-Ka. 
»Vorher können wir unmöglich wei
ter.« 


Dao konnte nicht widersprechen. 
Sie warteten in den Defl ektorfeldern 
unsichtbar, außerdem bestand der 
Block der Esper weiter. Aber das 
reichte nicht. Sie wusste es einfach. 
Wenn das dort oben am Himmel 
KOLTOROC war, sah er sie, egal 
wie. 


»Hört ihr es?«, fragte Min-Da. Ihre 
Stimme klang panisch. Unwillkürlich 
musste Dao nach ihr greifen und zog 
sie beschützend an sich. Wie zart sie 
war, wie zerbrechlich. 


»Nein, ich meinte, wir hören es 
nicht mehr. Das Wispern in der Luft 
und im Wald. KOLTOROC … Es ist 
nicht mehr da.« 


»Es wird wiederkommen, Min-Da«, 
versicherte Git-Ka. »KOLTOROC ist 
hier, er ist diese Welt. Er kann nicht 
einfach verschwinden.« 


»Ich höre etwas!«, zischte Bel-Gin. 
»Seid ganz still …« 


Dao schluckte hinunter, was sie 
eben sagen wollte, spitzte die Ohren 
und lauschte. 


Und die Gefährtin hatte recht. Da 
war etwas, und es kam näher. 


Ein Rascheln wie von vorsichtigen 
Schritten in trockenem Laub oder 
auch nur auf Moos, das gestreift wur
de. 


Irgendetwas war da und kam nä
her, aus dem Wald auf die Lichtung 
zu. 
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»Zieht euch noch weiter ins Di
ckicht zurück!«, fauchte Git-Ka. 
»Lasst euch nicht sehen und keinen 
Mucks! Es wird ernst.« 


9. 
Die String-Legaten 


Es war noch gar nicht lange her, 
dass sie ebenfalls etwas Verdächtiges 
in einem Kontaktwald bemerkt hatte 
und auf Fremde gestoßen war – ihre 
jetzigen Verbündeten. 


Ein leises, verhaltenes Schlurfen 
näherte sich. Dann hielt es inne. Und 
wieder weiter. Es kam näher und nä
her. Gleich würden sie auf der Lich
tung sein. Die Bewohner des Waldes? 
Vielleicht endlich jene, die Dao schon 
mit Atlan als geheimnisvolle Sche
men und Schatten überall tief im Ge
hölz gesehen hatte – oder vielmehr 
erahnt? Zeigten sie sich ihnen nun 
endlich? 


Es passte nicht! 
Welchen Grund hätten sie gehabt? 


Warum jetzt und nicht früher? Was 
hatte sich denn geändert? 


Ihr seid nicht allein, Dao-Lin!, 
hörte sie es zwischen dem Schlurfen 
und Rascheln der Schritte. Es war 
wie eine zweite Stimme oder eine zu
sätzliche Tonspur, allerdings aus dem 
Nichts heraus. 


Afa-Hem-F’ur. Sie lebte noch im
mer im Kontaktwald, und das bedeu
tete: in allen Kontaktwäldern! Sie 
war auf dem Segmentplaneten Qua
moto in den Wald eingegangen und 
seither irgendwie mit ihm verbunden. 
Mit dem Kontaktwald an sich, Alo
mendris, der übergreifenden origi
nalen Persönlichkeit. Ihre Präsenz 
strahlte in jeden der 126 Kernwälder 


aus, selbst bis in die dunkle Kernzone 
Hangays. 


Wer ist das, Afa-Hem?, dachte die 
Unsterbliche intensiv, ohne in ihrer 
Aufmerksamkeit nachzulassen. Sind 
es Freunde … oder Gegner? 


Hüte dich vor den String-Legaten 
KOLTOROCS!, wisperte es in den 
Blättern und Blüten vor und neben 
ihrem Gesicht. Im Moment kann ich 
nichts für euch tun, aber ich bin bei 
euch. Ihr seid nicht allein! 


Afa-Hem!, rief Dao in Gedanken. 
Wer sind diese String-Legaten? Was 
bedeutet ihr Name? 


Die ehemalige Kontaktwaldspre
cherin antwortete nicht mehr. Dao 
hatte das Gefühl, dass sie es ver
suchte, aber es war entweder schon 
zu spät, oder ihre Kräfte hatten sich 
bereits wieder erschöpft. 


Dafür antworteten die Fremden 
selbst. 


»Große Galaxis!«, hauchte Don-
No-V’an mit Entsetzen in der Stim
me. »Sie sind furchtbar!« 


Die Kartanin war nicht einmal in 
der Nähe, sodass Dao es hätte sicher 
bestimmen können, aber nur sie 
konnte es sein. Nur sie sprach in die
ser Art und Weise, und nur sie konn
te, wenn es ihr gegeben war, einen 
winzigen, kurzen Blick in die Zu
kunft werfen. 


Auch wenn dies hier überhaupt 
nicht mehr möglich sein sollte? 


Alle Gedanken, Fragen und Zwei
fel erstarrten, als die fremden Wesen 
die Lichtung betraten. 


* 


Sie standen wie hingezaubert von 
einem Moment auf den anderen im 
Funkeln der Sterne, gleichsam in de
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ren klares, kaltes Licht getaucht, das 
sie zu refl ektieren schienen. 


Irgendwie hatte sie plötzlich das 
Gefühl, das alles schon einmal erlebt 
zu haben. Sie hatte Wesen von solcher 
Art noch nie im Leben gesehen, ge
schweige von ihnen gehört. Aber sie 
kannte sie. Wusste, was geschehen 
würde – und konnte nichts dagegen 
tun. 


»Ich habe Angst, Dao-Lin«, fl üster
te es bange in ihr Ohr. Min-Da-N’or 
drängte sich Schutz suchend an sie, 
immer fester, so wie ein Kind an seine 
Mutter. 


Ich habe Angst … Das sagte nicht 
irgendein verweichlichtes Geschöpf, 
sondern eine Kämpferin, die weder 
Tod noch Teufel fürchtete. Andern
falls wäre sie niemals in die Vibra-
Staffel aufgenommen worden. 


Die drei Fremden waren groß, Dao 
schätzte ihre Körperhöhe auf gute 
vier Meter. Der erste Eindruck war 
der von aufrecht gehenden Riesenin
sekten, mit je zwei Gelenk-Einschnü
rungen an den zwei Armen und Bei
nen. Entsprechend beweglich waren 
sie. Dao hatte sie zwar nicht bewusst 
kommen sehen, aber sie drehten sich 
suchend und verrieten dabei eine un
glaubliche Leichtigkeit und Beweg
lichkeit. Anmut, Eleganz – und ge
schmeidige Kraft. 


Ihre Körper waren, bei aller An
dersartigkeit und herüberwehender 
Drohung, anmutig und graziös – de
monstrierten auf der anderen Seite 
allerdings auch wieder Zerbrechlich
keit. Ein Windhauch schien genügen 
zu können, um diese Geschöpfe zu 
brechen. 


Das Auffälligste an ihnen waren al
lerdings ihre Facettenaugen. 


Dao sah drei, je nachdem, in wel


chem Winkel sie ihr den Kopf zu
drehten, schwarz bis violett strah
lende, fingerdicke Balken, die sich 
übereinander angeordnet über die ge
samte Front des Schädels bis zu den 
»Schläfen« zogen. 


Noch nie in ihrem Leben hatte sie 
solche Augen und solche Gesichter 
gesehen, da war sie vollkommen si
cher – und doch war ihr der Anblick 
vertraut. Diese drei Fremden waren 
für sie neu und dennoch so, als habe 
es sie schon immer gegeben. 


»Was passiert mit mir? Dao-Lin, 
ich … habe Angst …!« 


Jetzt standen sie starr. 
Dao hielt den Atem an und drückte 


Min-Da-N’or fester an sich. Sie hatte 
etwas geflüstert, fast leise geschrien, 
aber es war zu weit weg. Was jetzt 
ganz allein zählte, waren sie. Die drei, 
die wegen ihnen gekommen waren. 


Diese Wesen waren nicht zufällig 
an diesem Ort. Sie hatten die Lich
tung betreten und abgesucht. Sie wa
ren Jäger. 


Die String-Legaten KOLTOROCS … 
Wo war Afa-Hem-F’ur? Warum 


stand sie ihnen nicht bei? Weshalb 
sagte sie nicht, was passieren würde? 
Oder war sie es, die ihr das eingab, 
was sie auf verrückte Art und Weise 
bereits zu kennen glaubte? 


Sie hätten auf der Stelle fl iehen 
müssen! Noch war vielleicht Zeit da
zu! 


Es war nicht so, und Dao-Lin-H’ay 
wusste es. 


Die Insektoiden standen starr. 
Nichts rührte sich jetzt mehr bei ih
nen, aber das würde jeden Moment 
kommen. Was immer nun geschehen 
würde, es hatte bereits begonnen. 


Keine Regung zeigte, dass noch Le
ben unter den in allen dunklen Far
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ben schillernden Chitinpanzern 
steckte. Die drei fragilen Gestalten 
waren Stein geworden im Licht der 
Sterne, die sie beschienen, und der 
immer noch am Himmel vorhande
nen, nebelhaften Struktur, die mit 
ihnen zu korrespondieren schien. 


Und genau in dem Augenblick, da 
Dao das Gefühl hatte, sie zum ersten 
Mal so zu sehen, wie sie waren, 
morphten sie sich. 


Die drei Gestalten zerfl ossen vor 
ihren Augen und denen ihrer Gefähr
tinnen und flossen wie rinnendes 
Quecksilber in eine neue Form, wuch
sen und streckten sich in Breite und 
Höhe, als strebe das fl üssige Silber zu 
den Sternen – bis es in etwa fünf Me
tern Höhe seine größte Ausdehnung 
erreicht hatte und sich die neue Form 
auch zu den Seiten fand und stabili
sierte. 


Dao-Lin-H’ay hörte kein Wort 
mehr, nicht von den anderen Frauen 
und nicht von Min-Da-N’or an ihrer 
Seite. Es schien sie überhaupt nicht 
mehr zu geben, sie schienen nie rich
tig da gewesen zu sein. Es gab nur 
noch … 


Sie und die Spiegel! 
Dort, wo die Insektoiden eben noch 


gestanden hatten, blickte sie auf drei 
im Sternenlicht glitzernde Spiegel 
von ovaler Form, fünf Meter hoch 
und halb so breit, und sie sah in ih
nen nicht nur das Funkeln des Him
mels. Ein anderes Bild formte sich in 
ihnen … 


Ihr eigenes! 
Dao wollte aufschreien, doch sie 


konnte es nicht. Sie wollte aus ihrem 
Versteck springen und rennen, auf 
und davon, nur fort von hier, denn 
hier war sie verloren und nicht nur 
das. Hier war alles zu Ende, für sie 


und ihr Kommando – und für das, 
weshalb sie gekommen waren. 


Sie konnte es nicht. Sie vermochte 
nicht einmal einen Finger zu heben. 
Der Schrei, der nach draußen drängte, 
blieb in ihrer Brust kleben. Sie war 
gelähmt wie durch einen Paralysator
schuss. 


Und auch ihr Blick klebte – an den 
drei Spiegeln und deshalb an ihr 
selbst. 


Sie sah sich und wusste, dass es in 
diesem Moment allen ihren Gefähr
tinnen ebenso erging. Jede von ihnen 
sah sich selbst, war gefangen in den 
insektoiden Spiegeln, und das mehr 
als wörtlich. 


Die Spiegel hatten sie eingefangen. 
Sie waren ihnen ausgeliefert und 
dem, was mit ihren Bildern geschehen 
würde. 


Nein, dachte sie – erstaunt darüber, 
dass wenigstens ihre Gedanken noch 
strömten. Wir hätten nie eine Chance 
gehabt. Wir waren so dumm! 


Und als hätte sie es beschworen, 
erstarben nun auch ihre Gedanken. 
Aber sie waren nicht fort und nicht 
ausgelöscht – sondern nur von etwas 
viel Stärkerem überlagert, das alles 
in ihr erfüllte, allen Raum, in dem 
sich ihr Geist befinden sollte, ihre 
ganze Welt und ihr gesamtes Denken 
und bewusstes Empfi nden. 


Es kam von den Spiegeln. Es war 
eine Botschaft, so deutlich und krass, 
dass sie glaubte, von ihr verbrannt 
werden zu müssen. Sie schrillte in ih
rem Kopf und in jeder Faser des eige
nen Seins. 


Deine String-Legaten erwarten 
dich mit ihren Gefangenen, Herr! 


KOLTOROC! 


* 
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Sie konnte denken, aber das war 
alles. Sie lag bewegungsunfähig auf 
der Lichtung, den drei Fremden zu 
Füßen, die sich noch nicht zurückge
morpht hatten. Immer noch standen 
sie als fünf Meter große Spiegel in der 
Mitte der freien Stelle im Wald, be
schienen und gleißend im Licht der 
Milliarden Zentrumssterne, und spie
gelten sie wider, hatten sie eingefan
gen und ließen sie nicht mehr los. 


Dao-Lin-H’ay hatte sich nicht von 
der Stelle gerührt. Sie hatte ihre De
ckung nicht verlassen, um sich nun 
auf der Lichtung wiederzufi nden – 
nicht sie hatte sich bewegt, sondern 
der Kontaktwald. 


Das Gebüsch und die jungen Stäm
me, hinter denen sie Schutz gesucht 
hatte, waren gewichen. Sie hatten 
sich von ihr zurückgezogen und sie 
freigegeben. Ebenso war es ihren Ge
fährtinnen ergangen, die nun aus
nahmslos alle auf der um das Doppel
te vergrößerten Lichtung lagen, im 
tiefen Moos und in zeitloser Starre, 
wie für die Ewigkeit präpariert. 


Aber es war nicht die Ewigkeit, die 
sie erwartete. Es war weit mehr oder 
weniger, auf jeden Fall aber die 
schlimmste Version von allen denk
baren. 


Wer oder was sie erwartete, trug 
den Namen KOLTOROC. Die String-
Legaten hatten ihn eindeutig gerufen, 
um ihm ihre Gefangenen vorzufüh
ren. KOLTOROC würde also kom
men, und sie konnten sich nicht weh
ren. Er würde da sein und sie studieren, 
sezieren, durchleuchten und alles das 
aus ihnen herauslesen, was sie waren, 
wussten, dachten und je hier vorge
habt hatten. 


Was immer dies gewesen war, es 
war vorbei und vorüber. Umsonst ge


wesen oder noch schlimmer. Sie wür
den ihm alles verraten, was er keines
falls wissen sollte. Jedes Geheimnis 
ihres Kampfs und jede Hoffnung, 
diese von Chaos und Dunkelheit be
drohte Galaxis zu retten. 


Dao-Lin-H’ay gab nicht auf. Sie 
war erfahren genug, um zu wissen, 
dass sich die Tür zur Rettung oft auch 
dann noch öffnete, wenn es keine 
Chance mehr zu geben schien. 


Afa-Hem, konzentrierte sie sich 
verzweifelt. Bist du noch da? Hörst 
du mich? Antworte mir! Der Wald hat 
uns frei gegeben und ausgeliefert! Ist 
er auf KOLTOROCS Seite? 


Sie wusste nicht, ob es Sinn hatte, 
die Antwort zu bekommen. Egal ob so 
oder so – KOLTOROC würde kommen 
und alles ersticken. Sie aussaugen. 
Alles wissen – alles! 


Nichts geschah! 
Die drei String-Legaten warteten 


auf ihren Herrn. Dao-Lin konnte ih
ren Kopf nicht heben, um in die Höhe 
zu schauen. Sie fragte sich, ob die 
Struktur am Himmel noch da war, 
oder schon … viel tiefer, fast bei ih
nen. 


Sie glaubte, ihre Nähe zu spüren – 
KOLTOROCS Nähe. Sie meinte, sei
nen Atem zu fühlen, auf ihrer Haut, 
in ihrem Kopf. Ja, er war da. Alles in 
ihr sträubte sich dagegen. 


Die Lichtung lag in Ewigkeit er
starrt. Die Zeit selbst schien eingefro
ren, die drei Spiegel verzerrte, krasse 
Erwartung. Aber es war nicht so. Die 
Zeit lief weiter und mehr und mehr 
gegen sie, gnadenlos wütend, in sata
nischer Geduld. 


Afa-Hem! 
Dao fragte sich verzweifelt, wie es 


den anderen ging. Dachten und fühl
ten sie das Gleiche? Hatte vielleicht 
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eine von ihnen eine Idee, einen retten-
den Einfall, den sie nicht an sie wei
tergeben konnte? 


Was war mit Min-Da-N’or? Sie hat
te etwas gesagt oder gefl üstert. Es 
ging ihr nicht gut. Etwas … geschah 
mit ihr? 


Dao hoffte, dass es nicht das war, 
was sie jetzt dachte. Obwohl auch das 
keine Bedeutung mehr besitzen durf
te. 


Sie versuchte, ihr Denken abzu
stellen, aber immer wieder rief sie 
nach Afa-Hem-F’ur. Sie war die Ein
zige, die sie – vielleicht – noch zu er
reichen vermochte. Wenn Afa-Hem 
auf irgendeine unglaubliche Weise 
noch da war; wenn sie immer noch 
mit dem Kontaktwald verbunden 
war – dann konnte sie vielleicht auch 
mit ihm reden. Wenn ihnen der Wald 
half, war noch nicht alles verloren. 
Auch die String-Legaten konnten 
hier nur existieren, wenn er sie dul
dete. 


Sie vielleicht, aber das galt nicht 
für KOLTOROC. 


Dao hatte nicht erst jetzt versucht, 
sich seine Präsenz vorzustellen. Wie 


es wäre, wenn er sich ihr offenbarte, 
wenn er sie berührte und sie ihn 
»sah«. 


Es war anders. Schlimmer. Keine 
Phantasie des Universums hätte sich 
das vorstellen können, was sich in 
diesem Moment auf die Lichtung im 
Kontaktwald Nummer 126 und sie 
herabsenkte. 


KOLTOROC! 


10. 
KOLTOROCS Atem 


Es war da. ER war da. Er war es 
und füllte alles aus bis auf die letzte 
Ecke einer wie auch immer gearteten 
Zeit- und Räumlichkeit. 


KOLTOROC …! 
ER war da. ER erdrückte die Welt 


und das Universum. Dao-Lin-H’ays 
Augen waren weit offen, aber es gab 
kein Licht mehr, das anders gewesen 
wäre als KOLTOROC! 


Dao wusste, dass sie nicht fl iehen 
konnte und ihm ausgeliefert war. Was 
immer KOLTOROC tun würde, sie 
vermochte sich nicht dagegen zu 







52 HORST HOFFMANN 


wehren. Keine von ihnen konnte 
das. 


Selbst wenn die Frauen der Vibra-
Staffel immer noch »klar« genug ge
wesen wären, um ihren Block zu er
neuern, hätten sie keine Chance 
besessen. Was da plötzlich präsent 
war, zwischen ihnen und um sie und 
allüberall, war übermächtig. 


Es gab keine Worte, um KOLTO
ROCS Gegenwart zu beschreiben. ER 
erfüllte alles und drohte ihr den Kopf 
zu sprengen. ER war in ihr. Wenn ER 
jetzt beschloss, dass sie nicht mehr 
leben sollte, konnte nichts und nie
mand es ändern. Dann war es vorbei 
– und das wäre vielleicht noch das 
gnädigere Los. 


KOLTOROC! 
Es war der Name der Welt. Es gab 


nichts anderes, musste immer so ge
wesen sein. 


KOLTOROC!, echote der Gesang 
des Waldes in ihr, hallte in alles ver
zehrender Glut zurück von den Wän
den ihres Bewusstseins. 


Er weiß alles!, kam es dennoch von 
irgendwoher. Er ist ich und ich bin er. 
Er weiß und sieht alles, was je in mir 
war, was ich jemals in meinem Leben 
getan, gesagt und gewusst habe. Jede 
Hoffnung, jede Angst! 


Du bist nicht allein … 
Doch, sie war es. Sie allein und 


KOLTOROC, anderes existierte nicht 
mehr in diesem Universum. 


Nein, du irrst dich! Du bist nicht 
allein, Dao-Lin! Wir sind da, aber 
noch hilflos. Du musst durchhalten, 
hörst du? Halte durch, du bist niemals 
allein! 


Afa-Hem? 
Mehr, Dao-Lin! 
Sie wurde verrückt. Sie hörte Stim


men. Ihr Kopf spielte ihr üble Strei


che, etwas in ihr klammerte sich im
mer noch an eine ganz und gar 
irrationale Rest-Hoffnung. Wahr
scheinlich produzierte es auch die 
Stimme, und es gab diese gar nicht. 
Nicht für sie. 


Kämpfe, Dao-Lin-H’ay! Du hast 
mir gezeigt, dass man es kann und es 
sich lohnt! Gib euch nicht auf! Auch 
KOLTOROC ist nicht allmächtig! 


Was soll ich denn tun?, schrie es in 
der Kartanin. Natürlich wollte sie 
kämpfen, wenn es irgendeinen Sinn 
hatte. 


Aber KOLTOROC …! 
Er war in ihr. Sie existierte nur 


noch in ihm und durch ihn. 
Aber … 
Es stimmte nicht! 
Wenn es so wäre, könnte sie die 


Stimme nicht hören und nicht das 
denken, was sie grade tat. Es gab sie 
noch! 


Ich denke, also bin ich! 
Und wenn sie das Echo ihrer Ge


danken wahrnahm, konnte sie auch 
kämpfen. Solange sie zu denken ver
mochte, war sie nicht tot und nicht 
hilfl os! 


Ich bin es doch!, durchfuhr es sie. 
Was auch immer ich tun will – KOL
TOROC weiß es im gleichen Mo
ment! 


Plötzlich war es, als brodele noch 
etwas anderes in ihr als nur KOLTO
ROC. Es stieg auf. Ihre Gedanken 
gossen das Benzin auf den letzten 
winzigen Funken von Widerstand, 
der in ihr nicht erloschen war. Der 
Funke quoll und brach aus, explo
dierte in ihre Welt hinein und spreng
te die Fesseln ihres geknechteten 
Geistes. Sie riss die inneren Augen 
auf und sprang mit einem gewaltigen 
Satz in sich selbst zurück, bereit zu 
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kämpfen. Wie und wogegen, das 
spielte jetzt keine Rolle – sie musste 
es nur tun! 


Sie durfte die Hoffnung nicht auf
geben – nie. Und wenn es auch noch 
so aussichtslos schien – sie war nicht 
allein! 


Vielleicht war es das, was den Um
schwung brachte. Hinterher wusste sie, 
dass dem nicht so war. In diesen Se
kunden, Minuten und Ewigkeiten aber 
war es das, woran sie sich klammern 
konnte, um nicht ganz in KOLTOROC 
zu versinken und zu ersticken. 


Tatsache war, dass die drei String-
Legaten plötzlich zu schreien began
nen, grell und schrill. Es war ein men
taler Ausbruch, voller Panik und 
Wut. 


GLOIN TRAITOR! 


* 


Der Schrei war kein Schrei, son
dern erklang auf der Ebene des Geis
tes. Er erfüllte die Lichtung, brachte 
die Luft zum Erzittern, ließ selbst die 
grausame Gegenwart der negativen 
Superintelligenz verblassen. 


GLOIN TRAITOR! 
Und immer wieder: 
GLOIN TRAITOR! GLOIN TRAI


TOR! 
Andere Schreie mischten sich hin


ein, diese jedoch auf akustischer Ebe
ne. Es waren die sechs Kartanin, die 
wie Dao-Lin-H’ay aus ihrer todes
ähnlichen Starre gerissen worden 
waren. Sie waren zurück im Leben, 
aber es hatte sie nicht freudig und 
freundlich empfangen, sondern mit 
Horror und Qualen. 


Dao sah sie, wie sie über die Lich
tung rannten, wie besessen und in 
sinnloser Panik. Sie selbst kämpfte 


noch dagegen an. Versuchte zu ver
stehen, was sich vor ihr tat. Versuchte, 
im Bild zu bleiben und nicht wieder 
in Lähmung und Starre zu versin
ken. 


Sie wusste nur eines: dass blinde 
Panik das Schlimmste war, was ihnen 
passieren konnte. Git-Ka-N’ida und 
die anderen waren außer sich. Sie be
saßen keine Kontrolle mehr über sich 
– sechs ausgebildete Kämpferinnen, 
die jedes klare Denken verloren hat
ten. 


Nein – es waren nicht sechs, son
dern nur fünf. Eine von ihnen fehlte 
– Min-Da-N’or … 


GLOIN TRAITOR! 
Die String-Legaten waren mindes


tens ebenso außer sich vor Furcht und 
Entsetzen wie die Kartanin. Dao 
spürte es. Es schlug auf sie über wie 
die Brandung eines urweltlichen Oze
ans. Etwas war geschehen, dass sie so 
außer sich geraten konnten – sie, die 
bisher die Situation so souverän kon
trolliert hatten. 


GLOIN TRAITOR! 
Wo war KOLTOROC? Dao sammel


te und konzentrierte sich. Sie emp
fand nichts mehr von dem Chaopres
sor. Die negative Superintelligenz, 
verantwortlich für alles Leid, das die 
Terminale Kolonne bisher schon über 
diese und andere Galaxien gebracht 
hatte, war fort. Definitiv. Da war 
nichts mehr. 


GLOIN TRAITOR! 
Die »Nadel des Todes« … 
Was war damit? Dao versuchte, 


klar zu denken. Die Schreie machten 
es fast unmöglich. Sie marterten ihr 
Gehirn und fanden ihr Echo in jeder 
Zelle ihres Gehirns. 


GLOIN TRAITOR! GLOIN … 
Was ist jetzt?, durchzuckte es die 
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Unsterbliche, als die Schreie er
starben, ebenso plötzlich, wie sie auf
geklungen waren. Für einen Moment 
fühlte sich Dao in ein mentales Vaku
um geworfen, doch sie kam nicht da
zu, sich darüber Gedanken zu ma
chen. 


Es ging viel zu schnell. 
Die Mitglieder der Vibra-Staffel 


verharrten mitten im Lauf und wand
ten sich wie Marionetten zu den drei 
Spiegeln um, die bereits keine solchen 
mehr waren. 


Was ist das?, dachte Dao-Lin-H’ay. 
Afa-Hem, hörst du mich? Was ge
schieht da? 


Die String-Legaten erloschen, ei
ner nach dem anderen. Es geschah 
vollkommen lautlos und undrama
tisch. Sie zerstoben wie Nebelfelder 
unter einem frischen Wind, fl ossen 
verblassend auseinander – und waren 
verschwunden. 


* 


Auf einmal herrschte Stille. 
Es gab keinen mentalen Druck 


mehr und kein Singen des Waldes. 
Keine drei Spiegel, die sie für KOL
TOROC einfingen, und keine Super
intelligenz, deren alleinige Präsenz 
die Welt erstickte. 


»Wir haben versagt, Dao-Lin«, 
sagte Git-Ka-N’ida bitter. Keine Fra
ge nach dem, was auf der Lichtung 
passiert war. Kein Wort der Erleich
terung und des Trostes. »Wir haben 
jämmerlich versagt, schon bei der 
ersten Bewährungsprobe.« 


»Min-Da!« Dao-Lin-H’ay lief auf 
die Kartanin zu, die reglos am Rand 
der Lichtung lag, ein Stück weiter als 
die Stelle, wo sie mit ihr im gemein
samen Versteck gelegen hatte. »Sie 


muss sich fortgeschleppt haben. Ich 
… habe nichts gemerkt!« 


Git-Ka-N’ida rannte mit ihr. Auch 
die anderen vier kamen und umstan
den sie wortlos, als Dao vor der Reg
losen kniete und ihren Kopf in die 
Hände nahm. 


»Ihr Puls schlägt!«, rief sie. »Gott 
sei Dank. Sie lebt!« 


»Ihr … Kind?«, fl üsterte Bel-Gin. 
»Heilige Galaxis, sie hat das alles er
tragen müssen …« 


»Macht euch bereit!«, befahl Dao, 
die keinesfalls vergessen hatte, in 
welcher Lage sie sich befanden. »Aus 
irgendeinem Grund sind die String-
Legaten verschwunden und der KOL
TOROC-Druck auch.« 


Sie sah zum Himmel hinauf. »Er 
kommt bestimmt wieder. Wie viel Zeit 
bleibt uns?« 


»Du glaubst, wir könnten es schaf
fen?« Don-Nos Stimme klang ungläu
big. »Wir haben …« 


»Es sind noch 27 Minuten«, wurde 
sie von Git-Ka unterbrochen. »Es 
könnte klappen, wenn wir ohne Hin
dernisse durchkommen. Dann müsste 
der Wald aber mithelfen. Uns Wege 
öffnen, uns leiten.« 


»Das wird er!«, sagte die Unsterb
liche. »Schnell, lauft schon vor, ihr 
kennt die Richtung! Wartet auf der 
Lichtung auf mich – bis euch noch 
maximal drei Minuten bleiben, um 
nach Vatucym zurückzugehen und 
das Gegengift zu bekommen. Sollte 
ich … sollten wir dann nicht da sein, 
geht ohne uns!« 


»Du bist verrückt!«, schnappte Git-
Ka. »Das kommt überhaupt nicht in
frage! Außerdem … vielleicht ist das 
jetzt unsere Chance, ungestört weiter 
vorzurücken. Jetzt mehr über KOL
TOROC zu erfahren. Er ist angeschla
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gen, oder? Da muss etwas geschehen 
sein, was wichtiger ist als wir. Und es 
hat mit GLOIN TRAITOR zu tun – der 
Nadel des Chaos.« 


Die Nadel des Chaos … 
Es war eine ihrer Hoffnungen, ein 


mögliches Angriffsziel. Die materiel
le Seele des in Hangay wütenden 
Chaos, die Schaltstelle und Steuer
einheit, der Punkt, von dem aus der 
Weltraum und die bisher geltenden 
Gesetze manipuliert und pervertiert 
wurden. 


Sie hatte den Gedanken ja auch 
selbst gehabt, wenn auch nur ganz 
kurz. Denn egal was sie vielleicht 
noch fanden – sie hätten defi nitiv kei
ne Chance mehr gehabt, ihr Wissen 
weiterzugeben. Und dann würde nie
mand rechtzeitig von den String-Le
gaten erfahren. 


»Nein!«, sagte Dao-Lin entschie
den. »Es hat keinen Sinn. Es wäre 
Selbstmord aus falschem Heldentum 
und würde keinem nützen, unserer 
Sache am allerwenigsten. Außerdem 
müssen wir wissen, was mit GLOIN 
TRAITOR ist – und dazu werden wir 
hier keine Gelegenheit bekommen.« 


»Aber …« 
»Schluss jetzt!«, befahl Dao-Lin-


H’ay. »Lauft zur Lichtung, der Wald 
wird euch helfen.« 


»Wie kannst du so sicher sein?«, 
fragte die Staffelführerin. »Er hat uns 
bis jetzt …« 


»Geht jetzt!« Dao verlor die Ge
duld. »Während wir debattieren, ver
rinnen weitere unersetzliche Minu
ten! Verschwindet endlich, ich komme 
nach – mit Min-Da-N’or! Und wenn 
uns der Wald jetzt nicht hilft, wird er 
uns auch nicht zurück nach Vatucym 
schicken. Glaubt an den Erfolg – wir 
sind nicht allein!« 


Git-Ka-N’ida holte Luft, als wolle 
sie etwas entgegnen. Dann nickte sie 
widerstrebend und winkte ihren Ge
fährtinnen. 


* 


Es dauerte unendlich kostbare zwei 
Minuten, bis die junge Kartanin lang
sam die Augen aufschlug. Für einen 
Moment wirkte sie orientierungslos, 
dann flackerte jähes Begreifen in ih
ren Augen. 


»Ist es vorbei, Dao? Sind wir … frei? 
Sicher?« 


»Das werden wir erst sein, wenn 
wir zurück auf Vatucym sind, Min-
Da. Kannst du aufstehen? Wir haben 
nicht mehr viel Zeit. Die anderen sind 
schon vorausgelaufen.« 


»Ich … Mir geht es …« Die Jüngere 
schrie auf und krümmte sich, als Dao 
ihr auf die Beine half. »Oh nein …« 


»Dein Kind«, erriet die Unsterb
liche. »Es ist …« 


»Ich habe kein Kind mehr, Dao-
Lin«, sagte Min-Da. »Ich habe nie 
eins gehabt.« 


»Was soll das?« Dao schüttelte un
gläubig den Kopf. Die Zeit! »Min-Da, 
wir wissen beide, dass du …« 
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»Ich habe nie ein Kind getragen!«, 
fauchte die Teleporterin sie an. 
»Reicht das? Hör endlich auf zu fra
gen! Ich denke, wir müssen uns beei
len?« 


Dao-Lin-H’ay sah sie an – ein
dringlich, fragend, nach Verstehen 
suchend. Sie fand nichts außer der 
schroffen Kruste, mit der sich die an
dere umgeben hatte. 


»Warum quälst du mich so?«, fragte 
Min-Da. »Bitte … lass uns gehen …« 


Sie liefen los. 
Von der zentralen Lichtung bis 


hierher hatten sie eine Stunde ge
braucht. Für den Rückweg blieben 
maximal zwanzig Minuten. Es war 
fast unmöglich. 


Aber der Kontaktwald half. Vor ih
nen wich das Grün und Braun ausein
ander wie die Wasser eines Meeres, 
das sich für sie teilte. Dao nahm es 
einfach an. Sie glaubte zu wissen, wer 
ihnen half, auch wenn sie sich noch 
nicht wieder gemeldet hatte. Aber sie 
waren nicht allein! 


Ein Terraner hätte es mit Sicher
heit nicht geschafft. Die beiden Kar
tanin flogen geradezu dahin, husch
ten unter Geäst hinweg, das sich 
nicht rechtzeitig vor ihnen zurück
zog, sprangen in weiten Sätzen, 
kraftvoll und voller Eleganz, über 
Hecken und Büsche hinweg und nah
men auch die eine oder andere »Ab
kürzung«. Der Kontaktwald wies 
ihnen den Weg, doch manchmal war 
er zu langsam, und sie folgten in ra
sendem Lauf ihrem Orientierungs
sinn. 


Die zentrale Lichtung zog sie an 
wie ein Magnet. Dao wusste immer, 
wo die anderen waren. Ob dies in ei
ner Umgebung möglich war, wo es 
keine psionische Orientierung geben 


durfte, spielte im Augenblick keine 
Rolle. 


Beeilt euch! 
Sie hatte es gewusst. Afa-Hem-F’ur 


kämpfte mit ihnen. Sie war da und 
machte all ihren »Einfluss« auf den 
Wald geltend, um ihnen die Flucht zu 
ermöglichen. 


Allerdings konnte auch sie nicht 
verhindern, dass Min-Da-N’or kurz 
vor dem Ziel mehr und mehr zurück
blieb. Immer häufiger musste sie ste
hen bleiben und Luft holen. Sie zit
terte, es ging rapide bergab mit ihr 
und ihren Kräften. 


»Komm!«, sagte Dao, als sie ihr 
zum wiederholten Mal aufhalf. »Es 
ist jetzt wirklich nicht mehr weit. Wir 
schaffen es.« 


»Nein, Dao-Lin!« Die junge Frau 
wich vor ihr zurück und wehrte sie 
ab. »Geh du allein. Lauf weiter! Es 
sind nur noch … sieben Minuten, bis 
die drei Stunden um sind. Vier Minu
ten, bis die anderen gehen! Das … ist 
unmöglich! Ich bin nicht wichtig – 
geh du. Du musst zurückkehren und 
berichten!« 


»Nicht ohne dich!«, sagte die Un
sterbliche entschieden. »Hör endlich 
auf zu jammern, wir werden beide 
den Himmel von Vatucym wiederse
hen und …« 


»Was glaubst du denn, wer du bist, 
Dao-Lin-H’ay!«, fauchte Min-Da sie 
an und begann, nach ihren ausge
streckten Armen zu schlagen. »Du 
bist nicht meine Mutter und hast mir 
auch nichts zu sagen, nur weil du eine 
Legende bist! Ich bin eine freie Kar
tanin und werde …« 


Dao-Lin-H’ay streckte sie mit 
einem einzigen Hieb nieder, lud sie 
sich über die Schulter und lief mit ihr 
weiter. 
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Am Ende zweifelte sie selbst. Min-
Da-N’or wurde mit jedem Schritt 
schwerer. Immer häufiger blieb Dao 
stehen und brach in die Knie. 


Lauf weiter! Du schaffst es noch! 
Die anderen warten auf dich … 
euch! 


»Ich hätte sie nicht …« 
Du hast alles richtig gemacht! Noch 


eine Minute. Renn! Spring! 
Sie tat es. Sie gab noch einmal al


les, mehr, als der trainierteste Körper 
unter normalen Umständen leisten 
konnte. Aber die Umstände waren 
nicht »normal«. Sie flog mit der ande
ren über der Schulter dahin, brach 
ein, fiel und kam wieder hoch. Eine 
halbe Minute, eine viertel … 


Als Dao-Lin-H’ay in dem Moment, 
als sie die Lichtung erreicht hatte, 
endgültig zusammenbrach, waren 
Git-Ka-N’ida und Bel-Gin-D’es da 
und fingen sie auf. Arc-Tan-K’os 
übernahm die Bewusstlose. 


»Sag dem Wald, dass wir bereit 
sind!«, forderte Git-Ka. »Schnell, es 
ist fast schon zu spät!« 


Sie tat es. Mit allerletzter Kraft 
dachte sie den Befehl an den Kon
taktwald, sie zurückzuversetzen nach 
Vatucym, von wo sie zu ihm gekom
men waren. 


Afa-Hem?, dachte sie so intensiv, 
wie sie nur konnte, als sich nichts tat. 
Hörst du mich? Wieso passiert nichts? 


Sie erhielt keine Antwort mehr von 
der ehemaligen Sprecherin. 


Dafür fühlte sie sich von einem fer
nen Punkt angezogen, registrierte ei
ne Gegenstation, einen Gegenpol, der 
auf sie ansprach … 


… und sah die Umgebung um sich 
herum erlöschen, die letzten Bilder 
von Kontaktwald 126 und des glei
ßenden Sternenhimmels, sah im Geis


te die restlichen Sekunden ihrer Frist 
herunterzählen – in dem fast sicheren 
Wissen, dass es am Ende doch zu spät 
war. 


11. 


Sie schafften es. Sie fanden sich, 
nach einem zeitlosen Augenblick des 
Nichtseins, auf der Lichtung wieder, 
auf der ihr Abenteuer begonnen hatte 
– vor genau zwei Stunden und 59 Mi
nuten. 


Sie waren in allerletzter Sekunde 
zurückgekommen. 


Dao lag im hohen Moos der Zentra
len Lichtung des Kontaktwalds von 
Vatucym und sah, wie ihre Begleite
rinnen ihr Gegengift nahmen. Es 
wirkte unverzüglich und neutrali
sierte innerhalb von Sekunden das 
Gift in ihren Körpern. 


Git-Ka-N’ida, Bel-Gin-D’es, Tan-
Tel-L’ur, Don-No-V’an, Arc-Tan-K’os 
– ja selbst die junge Min-Da-N’or wa
ren bereits mit dem Mittel versorgt 
und gerettet. 


Gar-Tan-L’ay hingegen starrte Dao 
mit schreckgeweiteten Augen an. 


»Warum habt ihr so lange gewartet? 
Ich kann dir nicht in ein paar Sekun
den die Kapsel herausoperieren!« 


»Versuch es!«, herrschte Git-Ka sie 
an. »Fang endlich an, sonst ist sie in 
fünf Sekunden tot!« 


»Bist du wahnsinnig?«, fauchte die 
Kartanin zurück. »Sterben wird sie 
sowieso – aber nicht von meiner 
Hand!« 


»Na schön.« Git-Ka-N’ida riss ih
ren Strahler von der Hüfte und 
schoss. 


Dao-Lin-H’ay konnte nicht einmal 
mehr aufschreien, als sich der münz
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dick gebündelte Schuss in ihren 
Brustkorb fraß. 


* 


Beth Astromo empfing die Frauen 
mit eisiger Miene. Er gab sich keine 
Mühe, seine Abneigung zu verbergen, 
und Git-Ka-N’ida sah ebenfalls kei
nen Grund dazu. 


Sie waren komplett gekommen und 
vor dem Kommandeur angetreten – 
die Heldinnen, die KOLTOROC über
lebt hatten. Alle außer Dao-Lin-
H’ay. 


»Ich bedaure es, mehr. kann ich 
dazu nicht sagen«, zwang sich der 
Hauri. »Aber Dao-Lin-H’ay hat das 
Risiko gekannt und auf. eigene 
Faust gehandelt – gegen. meinen 
Willen.« 


»Schade, dass du nicht mehr zu sa
gen hast«, befand die Staffelführerin 
reserviert. »Dao-Lin-H’ay hat ihr un
sterbliches Leben für unseren Kampf 
geopfert. In einem Augenblick, in 
dem jede von uns anderen blind war 
vor Panik und Entsetzen, als wir nur 
daran denken konnten, unsere Infor
mationen nach Hause zu bringen, hat 
sie uns bewiesen, wofür wir unseren 
Kampf führen: für das, was denkende 
und fühlende Wesen ausmacht. Lie
be.« 


»Es mag. besser so sein. Ihre Ge
danken waren. merkwürdig«, spottete 
Beth Astromo. Der Hauri zog seine 
Uniformkombination straff. »Euer 
Bericht liegt mir vor, ich habe ihn stu
diert und. werde ihn an die zuständi
gen. Stellen im Sternenrat weiterlei
ten. Die Terraner auf. dem großen 
Schiff haben ihn. ebenfalls bekom
men und werden, sehr zu meinem Be
dauern, hoffentlich bald abfl iegen. 


Gibt es. noch etwas, das. ihr mir zu 
sagen hättet, bevor ihr euch wieder. 
eurer eigentlichen Ausbildung wid
met?« 


»Dein Hochmut wird dir noch ver
gehen, Beth Astromo«, zischte Git-
Ka-N’ida. 


»Hoch. mut? Unsinn! Ich bin. Rea
list.« Der Kommandeur winkte sie 
fort. »Ihr hingegen seid ...« 


»Wir sind erschienen, um dir un
seren Bericht abzuliefern. Höre: Kon
taktwald Nummer 126 wird von 
KOLTOROC oder seinen Dienern, 
den String-Legaten, tatsächlich per
manent überwacht. Eine Möglichkeit, 
dort unbemerkt einzudringen, exis
tiert nicht einmal dann, wenn para
normale Abschirmung existiert. In 
dieser Hinsicht war unsere Mission 
ein Fehlschlag und eine Enttäu
schung.« 


»Ihr habt unsere. Sicherheit ge
fährdet«, sagte Beth Astromo und ließ 
keinen Zweifel daran, dass in diesem 
Satz das Wort absichtlich nur aus 
Höfl ichkeit fehlte. 


Git-Ka-N‘ida ließ sich nicht beir
ren. »Wir brauchen Informationen 
über die Lage rund um GLOIN TRAI
TOR. Irgendetwas ist dort geschehen, 
was KOLTOROC oder zumindest sei
ne Diener in höchsten Aufruhr ver
setzt hat.« 


»Interessant. Wirklich. Und ich 
nehme. an, dass ihr. es sein wollt, die 
zu. GLOIN TRAITOR fl iegen? Um 
euch. anzuschließen?« Der Hauri 
machte sich keine Mühe, sein Miss
trauen zu verbergen.. 


»Du hast recht«, sagte die Staffel
führerin kalt. »So, wie die Dinge sich 
für uns darstellen, müssen wir so 
schnell wie möglich zum Kernwall 
Hangay vorstoßen, um herauszufi n
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den, ob dort neue Ereignisse zu ver
melden sind. Wir brauchen Klarheit 
für unseren gemeinsamen Kampf mit 
den Bewohnern der Milchstraße.« 


»Das. dürft ihr nicht. machen«, 
sagte Beth Astromo. »Ihr untersteht. 
meinem. Befehl. Ihr dürft euch nicht 
dem. Feind anschließen.« 


»Das haben wir auch nicht vor, 
Kommandeur. Aber wir werden die 
Terraner begleiten. Das sind wir Dao-
Lin-H’ay schuldig. Gemeinsam wer
den wir Hangay befreien.« 


»Dao-Lin ist. tot!«, sagte der Kom
mandeur. »Genau wie eure. Träu
me.« 


»Die Gerüchte über meinen Tod«, 
kam es vom Eingang des Büros, »halte 
ich gegenwärtig für übertrieben.« 


* 


Beth Astromo trainierte im Fitness
raum seines Wohnturms. 


Er ließ dabei seiner Wut freien 
Lauf. 


Natürlich wollte er die Missge
burten loswerden, aber nicht so. Sie 
würden sich mit KOLTOROC zusam
mentun – vielleicht nicht sofort, aber 
bald. Sie würden die NK Hangay ver
lassen und einer wichtigen Waffe be
rauben. 


Begleiten wollten sie das fremde 
Schiff! Es waren zwar nicht alle, aber 
beinahe die Hälfte der Vibra-Staffel 
– was für ein Verlust an Prestige für 
den Kommandeur! 


Schließlich beendete er sein Trai
ning und zog sich wieder an. 


Gerade rechtzeitig. 
»Sie kommen«, hörte er vom Kom


mandierenden Offizier seiner Elite
kampfeinheit. »Vom Kontaktwald. 
Wir werden vor ihnen da sein.« 


»Sind die Schiffe in Position?«, 
fragte Astromo harsch. 


»Die Trimarane sind gestartet und 
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bereit, Kommandeur. Sie werden feu
ern, wenn du es befi ehlst.« 


Ja, dachte er, das würden sie. 
Niemand würde Gelegenheit erhal


ten, die NK Hangay zu verraten. Der 
Sieg des Chaos würde erst viele Jahr
hunderte nach Astromos Tod stattfi n-
den. 


Er sah sie. Die Gleiter mit Dao-
Lin-H’ay, die noch der Pfl ege bedurf
te, und den Staffel-Mitgliedern ka
men in seine Sichtweite und schickten 
sich an, bei der SZ-1 zu landen. 


Aber da waren schon er und seine 
Elitesoldaten. 


* 


Eine Stunde zuvor 
im Kontaktwald 


»Was versprichst du dir davon, 
Dao-Lin?«, fragte Git-Ka-N’ida. 


Sie standen am Rand jener Lich
tung, auf der sie zum ersten Mal die 
Teleporterinnen gesehen hatte. »Du 
quälst sie, das weißt du.« 


Die Unsterbliche nickte ernst. »Ja, 
vielleicht, aber Min-Da-N’or weiß, 
dass wir das Experiment jederzeit 
abbrechen können. Sie tut es mir zu 
Gefallen. Ich bewundere sie und wer
de nicht böse sein, wenn sie es nicht 
mehr will.« 


»Es kann nur aus ihrem Bauch her
aus teleportiert sein«, seufzte die 
Staffelführerin, als sie die fünf Frau-
en weiter beobachteten, die im Licht 
der Sonne Vat in der Mitte der Lich
tung standen und zu schweigen schie
nen. Das täuschte jedoch, denn in 
Wirklichkeit redeten Bel-Ga-D’es, 
Arc-Tan-K’os, Don-No-V’an und 
Tan-Tel-L’ur pausenlos leise auf die 
Jüngere ein, die in ihrer Mitte stand, 


den Kopf zum Boden gesenkt und mit 
hängenden Schultern. 


»Es ist das Kind einer Teleporterin 
und eines Kartanin, der ebenfalls lan
ge dem Vibra-Psi ausgesetzt gewesen 
ist, auf einer der zentrumsnahen 
Welten. Es trägt die Gene des Vibra-
Psi in sich und wird die Kräfte der 
Mutter noch übertreffen.« 


»Und als das im Mutterleib heran
wachsende Kind die Gefahr spürte, in 
der wir uns befanden, ist es – gefl o
hen, meinst du? Einfach in Sicherheit 
teleportiert?« 


»Geflohen«, bestätigte die Esper. 
»Vor KOLTOROC, als seine Mutter 
an dessen Präsenz zu verderben 
drohte.« 


»Dann muss es irgendwo sein, Git-
Ka. Nur deshalb sind wir noch einmal 
hier. Nur darum habe ich unsere Zeit 
geopfert, auch wenn Don Kerk’radian 
mir dafür den Kopf abreißen wird.« 


»Auch das überlebst du«, erwiderte 
die Staffelführerin, aber das Lachen 
klang gezwungen. 


Dao-Lin-H’ay trug einen Medo-
Panzer um den Oberkörper, der ihre 
Wunde mit allem versorgte, was sie 
zur weiteren Heilung benötigte. Es 
war ein Wunder, dass sie überhaupt 
schon allein und ohne Hilfe gehen 
konnte, ebenso wie es ein Wunder 
sein musste, dass sie Git-Kas Schuss 
überlebt hatte. 


Die Anführerin der Vibra-Staffel 
hatte richtig gehandelt. Kein Arzt der 
Welt und kein noch so schneller und 
geschickter Roboter hätte ihr recht
zeitig die Säurekapsel aus der Brust 
operieren können, so, wie es geplant 
gewesen war. 


Git-Ka hatte das als Erste begriffen 
und wie eine wirkliche Freundin ge
handelt, rasch und verzweifelt. Sie 
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hatte alles auf eine Karte gesetzt und 
die Kapsel mit der Säure durch einen 
gezielten, gebündelten Desintegra
torschuss eliminiert. Nicht einmal ein 
Tropfen der tödlichen Säure hatte 
Daos Körper angreifen können. 


Die Chancen, dass die Aktivator
trägerin die Schussverletzung über
lebte, stellten sich auch im Nachhin
ein nicht als sehr gut dar. Ihr Tod 
wäre viel wahrscheinlicher gewesen, 
aber sie war schon immer zäh und 
hart im Nehmen gewesen, und zwei
tens konnten auch alle Spekulationen 
nichts daran ändern, dass sie auch 
diesen Kampf gewonnen hatten. 


»Sie kommt«, sagte die Teleporte
rin leise. 


Min-Da-N’or wirkte gefasst, als sie 
vor die beiden Frauen trat. Dao hass
te sich für das, was sie ihr antat, viel
leicht antun musste. Sie hätte sie 
nicht gequält, wenn sie es nicht für 
wirklich wichtig gehalten hätte. 


»Wir hatten gehofft, du würdest 
dich erinnern, wenn du in einer ähn
lichen Umgebung bist«, sagte sie so 
sanft wie möglich. »Oder dass … et
was geschehen würde – irgendet
was.« 


»Nichts, Dao-Lin.« Sie schüttelte 
traurig den Kopf. »Auch ich hatte auf 
etwas Ähnliches gehofft. Das Kind, 
das ich in meinem Leib trug, ist vor 
KOLTOROC geflohen, indem es vor 
der Zeit aus mir herausteleportierte. 
Ich hoffe, dass es sich retten konnte 
und leben kann – in der Kernzone.« 


»Es ist unmöglich, dass es mit uns 
zurückgekommen ist?«, fragte Bel-
Gin. »Vielleicht haben wir es ja nur 
nicht bemerkt. Möglicherweise kön
nen wir es gar nicht sehen.« 


»Aber wenn es vor KOLTOROC ge
flohen ist«, meinte Git-Ka-N’ida 


nachdenklich, »kann es kein Kind des 
Chaos sein …« 


»Das ist es, worum es mir geht!«, 
sagte die Unsterbliche leidenschaft
lich. »Ihr verdankt eure Gaben dem 
Vibra-Psi, sozusagen dem Atem des 
Chaos. Ihr gehört aber weiterhin zu 
uns, obwohl Beth Astromo und ande
re Ewiggestrige das nicht so sehen 
wollen. Für sie seid ihr Geschöpfe des 
Chaos und der neuen Physik in 
Hangay.« 


»Wir verdanken unsere Paragaben 
zweifellos der neuen Physik«, gab 
Git-Ka zu, »aber wir benutzen und 
lenken sie mit unserem Geist, der zur 
alten Ordnung gehört. Min-Das Kind 
aber ist …« 


»… ein Kind zweier Welten!«, sagte 
Dao. »Eine völlig neue Generation 
mit ungleich mehr chaotischem Erb
gut, als jede von euch besitzt. Ihr ver
mögt die Ströme des Chaos zu erfüh
len und Schiffe zu steuern. Eure 
Kinder werden sich vielleicht direkt 
im Chaos bewegen können! Sie sind 
die wirklichen Kinder zweier Welten, 
können hier wie da existieren.« 


»Dann sind sie dem Chaos ver
pflichtet!«, sagte Don-No-V’an. 
»Dann sind sie vielleicht unsere 
Feinde und …« 


»Unsinn!«, fuhr Git-Ka sie an. »Das 
Kind ist vor KOLTOROCS Ausstrah
lung geflohen – hast du das verges
sen?« 


»Hört auf«, fl ehte Min-Da-N’or, 
»bitte! Was immer es ist, es ist ein Teil 
von mir und wird es immer blei
ben …« 


Dao-Lin-H’ay nahm sie in den Arm 
und tröstete sie, als die Tränen aus ihr 
herausbrachen und sie sich in Krämp
fen schüttelte. 


Kinder zweier Welten, dachte sie 
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aber dabei. Eine völlig neue Schöp
fung. Auf den Planeten, die vom Cha
os geschluckt wurden, wächst eine 
neue Natur heran, durch und durch 
chaotisch und unberechenbar. Min-
Da-N’ors Kind aber … wäre etwas 
von hier gewesen und auch etwas von 
dort … 


Eine kosmische Schimäre ... 
Sie wartete noch ab, bis die junge 


Kartanin sich gefasst hatte. Dann gab 
sie das Zeichen zum Aufbruch. Nichts 
hielt sie jetzt mehr auf Vatucym. Mit 
Git-Ka-N’ida und ihren zwölf Beglei
terinnen auf der SZ-1 würden sie 
ESCHER finden … und vermutlich 
auch GLOIN TRAITOR – die Nadel 
des Chaos. 


* 


Git-Ka-N’ida war nicht nur zum 
Gefallen der Terraner und Dao-Lin-
H’ays bereit gewesen, das Ausbil
dungszentrum mit einigen ihrer bes
ten Frauen hinter sich zu lassen und 
mit ihnen zu fl iegen. 


Sie waren Feuer und Flamme für 
die Aussicht, an Bord der SZ-1 als Pi
lotinnen zu arbeiten. 


An der Seite der Galaktiker sahen 
sie weit mehr Sinn im Kampf gegen 
TRAITOR, als dies bei der NK Hangay 
momentan der Fall hätte sein kön
nen. 


Aber es blieb bei dem Wunsch. 
Als die Gleiter sich dem Raumha


fen annäherten, sahen sie bereits die 
Kampffahrzeuge der Kansahariyya. 
Beth Astromo! 


Er stellte ein Ultimatum für den 
Abflug der SOL-Zelle-1. Und zwar 
ohne die dreizehn Kartanin aus der 
Vibra-Staffel. 


Sollten Git-Ka-N’ida und ihre Ge


fährtinnen dennoch versuchen, sich 
etwa durch Teleportation an Bord zu 
begeben, würden die Waffen spre
chen. 


Nötigenfalls, so drohte der Kom
mandeur, würde er die restlichen … 
paranormal Begabten erschießen las
sen, alle zehn Minuten eine. Er recht
fertigte das durch eine Verschwörung 
der Staffel gegen die Neue Kansaha
riyya. 


»Er würde damit durchkommen«, 
sagte die Unsterbliche, als sie sich 
von den dreizehn Kartanin trennte. 
»Geht zurück, wohin ihr gehört. Es 
wäre gut gewesen, euch an Bord zu 
haben, aber der Hauri blufft nicht. Er 
wird euch niemals gehen lassen, wenn 
er es nicht selbst befi ehlt.« 


Den Frauen blieb nichts anderes 
übrig. Sie bissen die Zähne zusam
men, verabschiedeten sich persönlich 
und mit Händedruck von Dao und 
wünschten ihr und sich selbst, dass 
sie GLOIN TRAITOR fanden und den 
Kernwall Hangay endlich ausschal
ten konnten. 


Zuletzt nahm Dao von Min-Da-
N’or Abschied. Sie sahen einander 
lange an, dann sagte die Jüngere: »Ich 
werde oft an dich denken, Dao-Lin. 
Was du für mich warst und für mich 
getan hast. Und vielleicht …« 


»Ja?«, fragte die Unsterbliche. 
»Was, Min-Da? Du redest von deinem 
Kind. Hattest du schon einen Na
men?« 


»Tran-To-K’or!« anwortete Min-Da 
wie aus der Pistole geschossen. »Das 
hätte bedeutet – unerschrockener Ver
steher. Ich würde jetzt allerdings ei
nen anderen Namen nehmen.« 


»Und? Verrätst du mir auch den?« 
»Fah-Ban-S’oto – das heißt … Kind 


zweier Welten ...« 
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Dao packte sie noch einmal und 
drückte sie ganz fest an sich. 


»Dein Kind lebt, Min-Da, ich weiß 
es genau. Ich spüre es. Es wird seine 
Mutter suchen und fi nden. Glaub 
daran, dann ist es schon halb
wahr.« 


»Du musst jetzt gehen«, fl üsterte 
Min-Da. »Dein Freund wird schon 
ungeduldig.« 


»Mein Freund?« Dao drehte sich um 
und sah Don Kerk’radian vor dem 
Schiff stehen. 


Es gab Arbeit. 
 


ENDE 


Wie Dao-Lin-H’ay erfahren musste, sind die Auswirkungen des Vibra-Psi auf 
Hangay nicht zu unterschätzen. Genauso wenig wie KOLTOROC, der für den 
Negasphären-Feldzug Hangay verantwortliche Chaopressor der Terminalen 
Kolonne. 


Mit Band 2485 bleiben wir in Hangay, wechseln aber die Handlungsträger: Im 
Zentrum des Romans stehen Perry Rhodan und sein Sohn Kantiran, die end
lich den Wall um Hangay durchbrechen wollen. Mehr dazu im Roman der 
kommenden Woche, der von Arndt Ellmer geschrieben wurde und unter fol
gendem Titel in den Zeitschriftenhandel kommt: 
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TRAFITRON (I)



Der Begriff Trafi tron ist keineswegs neu – erstmals 
begegnete er uns im Zusammenhang mit den als 
Lichtzelle umschriebenen Schiffen der Ritter der Tiefe: 
»... du wirst in absehbarer Zeit die ZYFFO verlassen 
und an Bord einer raumschiffsähnlichen Konstrukti
on aus fünfdimensional orientierter Formenergie ge
hen. Dieser Flugkörper trägt den Namen PYE und 
wurde bereits von deinem Vorgänger benutzt ...« (...) 
»Nun gut«, meinte Zorg unzufrieden. »Berichte mir 
alles, was du über die PYE weißt.« – »Sie bezieht ihre 
Energien mithilfe eines Hyperraumanzapfers«, er
klärte Donnermann. »An Bord werden die ankom
menden Kräfte mithilfe eines Trafi tron-Wandlers nutz
bar gemacht. Du allein entscheidest, welche Größe 
und Form die PYE jeweils haben wird. Das richtet sich 
allein nach der Art des Einsatzes.« (PR 885) 
Canjot war mit der LEGUE, einer raumschiffsähnlichen 
Konstruktion aus fünfdimensional orientierter Form
energie, auf einem Trümmerbrocken gelandet und 
wartete auf das Eintreffen des Ritters. Die LEGUE be
zog ihre Energien mithilfe eines Hyperraumzapfers, 
der die an Bord ankommenden Kräfte mithilfe eines 
Trafitron-Wandlers nutzbar machte. Auf diese Weise 
konnte Canjot bis zu einem gewissen Umfang darü
ber entscheiden, welche Größe und Form die LEGUE 
bei den jeweiligen Einsätzen haben sollte. (PR 952) 
Im Fall der JULES VERNE haben die Metaläufer nun 
insgesamt 144 »sonderbare Kugeln« installiert – je 
48 in den Kugelzellen und im Mittelteil. Perfekt ge
formte, halb transparente Gebilde von jeweils exakt 
8,56 Metern Durchmesser, die allesamt schwerelos in 
unregelmäßiger Verteilung in diversen Hallen schwe
ben und deren graue Oberfläche an »gebürstetes 
Aluminium« erinnert, obwohl es sich bei dem Material 
vermutlich um stabile Materieprojektionen handelt. 
Die von den Hyperzapfern gelieferte UHF- und SHF-
Energie wird in diesen Trafi tron-Wandlern als Psi-Ma
terie gespeichert und kann auf zweifache Weise ge
nutzt werden – mit Werten, die unter den Bedingungen 
der erhöhten Hyperimpedanz für terranische Aggre
gate unerreichbar sind: 
Erstens: beim Trafitron-Sublicht-Antrieb (kurz: TS-An
trieb, auch: TS-Beschleunigung), der als Standard-Be
schleunigung 1230 Kilometer pro Sekundenquadrat 
ermöglicht, dessen Maximalwert aber (noch) unbe
kannt ist. 
Zweitens: beim Trafitron-Überlicht-Antrieb – umschrie
ben als Trafi tron-Modus –, für den eine Mindestein


trittsgeschwindigkeit von nur 25 Prozent der Lichtge
schwindigkeit oder rund 75.000 Kilometern pro 
Sekunde ausreicht. Die Versuche mit »gelöster« 
Handbremse (wenngleich keineswegs mit Maxi
mum!) ergaben bereits einen erreichbaren Überlicht
faktor von 250 Millionen – gleichbedeutend mit einer 
Geschwindigkeit von 7,92 Lichtjahren pro Sekunde 
oder 28.518,5 Lichtjahren pro Stunde. Wie viel »Luft 
nach oben« bis zum tatsächlichen Maximum offen 
ist, wird sich erst noch herausstellen müssen. 
Vorläufig haben Wissenschaftler und Ingenieure oh
nehin genügend damit zu tun, hinter die Geheimnisse 
des Antriebsprinzips zu kommen. Ein erster Erklä
rungsansatz für die TS-Beschleunigung geht davon 
aus, dass die Basis eine unsichtbare »hyperphysika
lische Sphäre« von passiver Natur ist, »in deren Hül
le« auf Hyperraumniveau der »Antriebsfokus« proji
ziert wird, welcher die Sphäre punktuell aufreißt. Im 
zweiten Schritt emittiert sie durch das »Loch« ihren 
hyperenergetischen Inhalt – verbunden mit einem 
»hyperphysikalischen Rückstoßeffekt«, der die 
JULES VERNE beschleunigt (genau wie ein sich lee
render Luftballon). Um diesen Schub über längere 
Zeit aufrechtzuerhalten, ist es notwendig, dass die 
Sphäre permanent mit Hyperenergie »aufgepumpt« 
wird. 
Das Prinzip gleicht somit durchaus den Marasan-Hy
perdim-Triebwerken von Phasrike-Erigon in der AR
CHETIM-Vergangenheit. In Verbindung mit Messwerten 
können also die in NEMO gespeicherten Informati
onen aus der Vergangenheit zum grundlegenden Ver
ständnis beitragen. Für den Betrieb reicht sogar eine 
minimale Füllung der Trafi tron-Wandler beziehungs
weise der bei Dauerzapfung aus dem Psionischen 
Netz gewonnene Anteil für nahezu »beliebig häufi ge« 
Beschleunigungen und Abbremsungen. Einschrän
kendes Manko ist der mit dem hohen Energiedurch
satz verbundene Verschleiß und gegebenenfalls eine 
Hyperkristall-Auslaugung – wobei davon ausgegan
gen wird, dass die Metaläufer in den Trafitron-Wand
lern die »Evolux-Äquivalente« von Howalkrit und 
Salkrit verwendet haben. 
Da es letztlich keinen »Verschleiß null« gibt, hat so
gar der Trafitron-Sublicht-Antrieb eine maximale Be
triebsdauer. Diese wird zwar so schnell nicht erreicht 
werden, aber irgendwann ist dennoch Schluss – und 
eine Reparatur mit eigenen Mitteln nicht möglich! 


Rainer Castor 







-


Liebe Perry Rhodan-Freunde, 


jedes Mal, wenn ich mich mit dem aktuellen Thema in 
oder um Hangay befasse, kommt mir die 5. Aufl age 
unserer Serie in den Sinn, die derzeit mit dem Tarkan-
Zyklus an den Kiosken liegt. Darin schildern wir den 
Kampf vieler Völker Hangays gegen den Herrn 
Heptamer und seine Fürsten, aber auch die Verset
zung Hangays aus Tarkan in unser Universum. Perry 
Rhodan und seine Gefährten erfahren Wichtiges über 
Kosmonukleotide wie DORIFER und über Superintelli
genzen wie ESTARTU. Und sie machen Bekanntschaft 
mit dem Hexameron, insbesondere mit Afu-Metem, 
dem Fürsten des Feuers. In diesen Romanen haben 
wir ebenso wie im Chronofossilienzyklus die Grund
steine für die aktuelle Auseinandersetzung mit den 
Chaosmächten gelegt. 
Mehr will ich an dieser Stelle nicht verraten. Seht 
selbst, wie das ist, wenn Perry oder ATLAN plötzlich 
das Kosmonukleotid DORIFER von innen erlebt oder 
wenn sie herausfinden, was es mit den Benguel und 
Juatafu auf sich hat. 


Eines kann ich allerdings schon verraten, nämlich wie 
man zum wichtigsten Con des Jahres kommt: 
Vom 17. bis 19. Juli 2009 findet im Bürgerhaus in Gar
ching bei München der GarchingCon 8 statt. Er wird im 
Rahmen der 15. Garchinger Weltraumtage veranstal
tet, die vom Archiv der Astronomie- und Raumfahrt-
Philatelie e.V. ausgerichtet werden. Organisiert wird 
der GarchingCon 8 vom Perry Rhodan-Stammtisch 
»Ernst Ellert« München und dem Perry Rhodan On
line Club e.V. 
Wie auch bei den letzten GarchingCons werden wieder 
viele Autoren, Künstler und Redakteure der deutschen 
SF-Szene und natürlich viele Fans im Bürgerhaus er
wartet. Das interessante Con-Programm wird ein 
breites Spektrum zu PERRY RHODAN, ATLAN und wei
teren Serien und Einzelausgaben bieten. 
Beim GarchingCon 2009 wird der zeitgleich erschei
nende PERRY RHODAN-Jubiläumsband Nr. 2500 im 
Mittelpunkt stehen. 
Ausführliche Informationen findet ihr auf der Home
page der Veranstalter: www.garching-con.net 


Autoren Geburtstag im April 


9. April: Frank Borsch (43) 


Rückblicke 


Gerrit Schirrmeister, apostel75@web.de 
Nach fünf Jahren ist es wieder so weit. Ich lese PERRY 


RHODAN. Dass ich wieder anfing, da könnt ihr euch bei 
meinem Vater und meinem Bruder bedanken, die 
nicht müde wurden, mir von der derzeitigen Handlung 
vorzuschwärmen. 
Ich hatte damals einfach die Lust verloren und mich 
auf andere Bücher gestürzt. Tad Williams war ein wil
liges Opfer, und ich konnte den meiner Meinung nach 
besten Mittelalterroman überhaupt lesen: »Die Säulen 
der Erde« von Ken Follett. Sehr empfehlenswert. Den 
»Herr der Ringe« habe ich dreimal durchgeackert, 
trotzdem komme ich nicht von euch los. 
Spekulieren brauche ich nicht, was die derzeitige 
Handlung betrifft, da ich bei Band 2200 wieder ange
fangen habe und derzeit bei 2220 bin. 
Auf eurer Homepage musste ich dann eine schwer 
verdauliche Nachricht lesen. Ernst ist verstorben. Ich 
will keine alte oder immer noch offene Wunde aufrei
ßen, aber es ist mir ein Bedürfnis, seiner Familie und 
auch euch mein tiefst empfundenes Beileid auszu
sprechen. Lange war er dabei, und viel, sehr viel hat er 
für die Serie getan. Er wird mir fehlen, ich habe ihn 
immer sehr gern gelesen. 
Wie gesagt, ich bin wieder dabei. Band 2500 steht in 
diesem Jahr vor der Tür, und man darf gespannt sein, 
was noch kommt. 
Bald wird Perry 50, und es keimt in mir die leise Hoff
nung auf einen Weltcon zum 50. Gibt es da etwas zu 
vermelden? Ich denke, dass ich dann dorthin kom
men werde wie damals nach Mainz zum Erscheinen 
von Band 2000. 


Willkommen zurück an Bord! Ich darf ohne zu über
treiben sagen: Alle Leser, die zwischendurch ausge
stiegen und in letzter Zeit wieder zur Serie gestoßen 
sind, haben freimütig bekannt, dass die Pause ein 
Fehler war. Aber mit dem Lesen ist es wie mit vielen 
anderen Dingen. Wenn es 365 Tage im Jahr zu Mittag 
Kartoffeln mit Spinat und Spiegelei gibt, tapeziert 
man irgendwann die Wände damit. Übersättigung 
nennt sich das. 
Du bist gerade rechtzeitig zurückgekehrt. Im Juli fin
det in Garching bei München der Con zum Band 2500 
statt, siehe auch das Vorwort dieser LKS. Und für das 
Fünfzigjährige in zwei Jahren bereiten wir einen Welt
con vor. 
Grüße Vater und Bruder von mir. Sie haben gut daran 
getan, nicht lockerzulassen. 
Deine Beleidsbekundung zu Ernsts Tod haben wir an 
die Witwe und die Söhne von Ernst weitergeleitet. 
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Dominic Stingl, stingl@zedat.fu-berlin.de 
Nach einiger Zeit kommen wieder mal ein paar kurze 
Zeilen von mir. Anlass ist die Tatsache, dass ich gerade 
am Umräumen bin und mir die Hefte um »Karthagos 
Fall« in die Hände geraten sind. Dabei fiel mir auf, dass 
ich die Arkoniden-Invasion eigentlich sehr gelungen 
fand. Ein technisch und zivilisatorisch ungefähr 
gleichwertiger Gegner bedroht Terra und nimmt dieses 
schließlich durch List und Intrige ein. 
Anschließend bekommen wir eine sehr innovative Form 
des Widerstandes geschildert: den zivilen Ungehorsam. 
Die Terraner liefern sich ein Psycho-Duell mit den arko
nidischen Besatzern und planen im Untergrund. 
Alles sehr schön und vor allem ohne höhere Mächte 
im Hintergrund, ohne Magiewaffen oder Bemerkungen 
über den Körpergeruch von Arkoniden. Ein Duell auf 
Augenhöhe. 
Für mich ist das wesentlich spannender als zehnmal 
MATERIA, Inquisition der Vernunft, Mundgeruch-Kybb 
oder aktuell 5,6 Milliarden Traitanks. Auch SEELEN
QUELL hielt sich in dieser Handlungsebene angenehm 
zurück. 
Wie wäre es denn für einen der nächsten Zyklen mit 
einem in der Milchstraße auftauchenden Volk, das aus 
seiner Galaxie vor der Terminalen Kolonne fliehen 
musste und nun in der Milchstraße strandet? Natür
lich kommt es zu Konflikten mit Terranern, Arkoniden 
usw. um Ressourcen und Territorien. 
Bostich hat dann halt mal schlechte Laune, und schon 
kommt es zum Konflikt. 


Die Idee mit einem fremden Volk, das vor TRAITOR flie
hen musste, ist nicht schlecht. Allerdings gebe ich 
Folgendes zu bedenken: Wie weit ist die nächste Ne
gasphären-Baustelle entfernt? Die erhöhte Hyperim
pedanz führt ja dazu, dass Reisen über weite Entfer
nungen ziemlich lange dauern. Es wäre schon ein 
extrem zufälliger Zufall, wenn ausgerechnet dann 
solcher Besuch hier eintrifft, als auch die Terminale 
Kolonne ihre Aufwartung macht. 


Aktuelles und Paradiesisches 


Adrian Kuhnke, adrian.kuhnke@iserv-gis.de 
Hallo, Freunde! Zuallererst was zu meiner Person. Ich 
bin Schüler, deswegen habe ich nur wenig Zeit zum 
Lesen. Die freie Zeit verbringe ich aber gern mit dem 
neuesten PR. Ich verfolge die PR-Romane erst seit 
Nummer 2465, bin also noch ein ziemlicher Neuling 
im Perryversum. 
Nach dem ersten Roman, den ich gelesen habe, war 
ich total begeistert. Nun ist es an der Zeit, ein Lob in 
der Größe des Solsystems auszusprechen, denn ich 
lese auch viele andere Romane im Bereich SF. Jeder 
zweite ist meistens nicht nach meinem Geschmack, 
aber bei PR ist das nicht so, da ist (fast) jeder Roman 
sehr gelungen. 


Die Cover sind bisher immer atemberaubend, die In

nenillustration von Nummer 2465 ist wirklich super.

Bloß manchmal wirken die Illustrationen etwas zu 

dunkel.

Die Person des Pan Greystat ist mir sehr ans Herz ge

wachsen, deswegen betrauere ich seinen Tod sehr.

Die Romane 2465, 2466 und 2468 sind die besten. 

Großes Lob von mir an Hubert Haensel, Michael Mar

cus Thurner und Uwe Anton.

Gibt es von Perry Rhodan eigentlich einen Newslet

ter?



Prima, dass du zu uns gestoßen bist und dir die Ro
mane gefallen. 
Es gibt einen Newsletter bei PR, der kommt monatlich 
und nennt sich Info-Transmitter. Den kannst du unter 
www.infotransmitter.de bestellen. Schau auch auf 
der Hauptseite unserer Homepage in die Sparte News 
rein, da stehen immer die brandheißen und aktuellen 
Sachen. 


Jan Schletter, thundercat75@web.de 
Schöne Grüße aus New Zealand. Jetzt bin ich schon 
sieben Wochen auf PR-Entzug und freue mich darauf, 
das Verpasste nachzuholen. 
Der Grund, warum ich mich melde, ist mein Verdacht, 
dass das Ende der Terminalen Kolonne durch Verrat 
aus den eigenen Reihen eingeleitet wird. Da Traitor ja 
das englische Wort für Verräter ist, liege ich nicht mal 
so falsch, wie ich gerade in der Liste meiner verpass
ten Hefte sehe (»Verrat auf Crult«). 
Na ja, wie auch immer, alles Gute vom Nordlicht in der 
Ferne. Der Sternenhimmel hier im Süden ist einfach 
fantastisch. 


Du Glücklicher hast in Neuseeland Sommer, während 
wir hier schon wieder am Schneeschippen sind. 
Die Terminale Kolonne ist fast unendlich groß. Neue 
Abschnitte tauchen unerwartet aus anderen Teilen 
des Universums oder gar aus anderen Universen auf. 
Mit anderen Worten, es kann kein Ende der Terminalen 
Kolonne geben. Was das für die Lokale Gruppe bedeu
tet, bleibt abzuwarten. 
Für längere Auslandsaufenthalte empfehle ich dir, die 
aktuellen Romane als E-Book zu besorgen. Setz dich 
doch mal mit Anbietern wie www.readersplanet.de in 
Verbindung, ob sie auch Kurzabos für ein, zwei Mo
nate anbieten. 
Auch die Zeilen unseres nächsten Lesers befassen 
sich mit dem Paradies. Allerdings auf andere Art und 
Weise. 


Christian Spies, christian.spies@t-online.de 
Noch ein knappes halbes Jahr bis zum Jubiläum, aber 
bei mir will sich keine Vorfreude einstellen. Ich fürchte 
die Vertreibung aus meinem Leseparadies und glau
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be, vom Zyklus ab Band 2500 ähnlich gelangweilt und 
genervt zu werden wie von der ersten Hälfte des 
»Sternenozeans«. 
Ich lese PERRY RHODAN, weil dort das ganz große kos
mische Rad gedreht wird. Ich bin ein Fan der Serie 
wegen des kosmologischen Überbaus und der Gala
xien übergreifenden Handlung. Beide Vorlieben wer
den in der laufenden Handlung bestens bedient. (Das 
Fehlen dieser Elemente ist auch der Grund, warum ich 
aus PR-Action ausgestiegen bin.) 
So, wie ich die Vorschau auf den nächsten Zyklus in
terpretiere, liegt mindestens ein Schwerpunkt auf den 
Abenteuern einer ärgerlichen Gruppe von Verpissern, 
die ihre nähere kosmische Umgebung erkunden. We
der kann ich mich mit der Geisteshaltung der neuen 
Menschheit in den Fernen Stätten anfreunden, noch 
interessieren mich die Geheimnisse eines Kugelstern
haufens, wenn es auf der anderen Seite die durch 
TRAITOR verwüstete Lokale Gruppe wieder aufzubau
en gilt. 
Ich würde mich freuen, wenn in naher Zukunft eine Vor
schau auch auf die (hoffentlich vorhandenen) anderen 
Schauplätze des nächsten Zyklus eingeht und mir wie
der Hoffnung und Vorfreude auf Band 2500 macht. Gibt 
es noch Hoffnung auf gute Unterhaltung für den tech
nokratischen Gigantomanen unter den Lesern? 


Mein Rat: Lass dir durch schwarzseherische Progno
sen über die Zukunft – selbst wenn sie von dir selbst 
stammen – nicht den Genuss der letzten 25 Romane 
dieses Zyklus verderben. 
Entsprechend der aktuellen Heftnummer wird es 
noch eine Weile dauern, bis wir die Ausblicke und An
kündigungen für den neuen Zyklus publizieren. Da
zwischen liegt die Autorenkonferenz Anfang April, 
und dort haben wir ziemlich viel Arbeit vor uns. 
Dir wünschen wir viel Spaß mit den aktuellen Roma
nen und Geschick beim Daumendrücken, was die 
Handlung nach 2500 angeht. 


Michael Wicha, michael.wicha@visum-express.de 
Nehmt mir bloß Roi Danton nicht weg! Gerade wird er 
mal wieder richtig gut. 
Den Zusammenhang von Ahandaba, Stardust und den 
anderen Niederlassungen möchte ich auf alle Fälle 
noch erfahren. 
Seit 1971 und dem Paramag-Zyklus bin ich dabei. Der 
Sense of Wonder sollte im Rahmen bewahrt werden. 
Werdet nicht übermütig, manches geht mittlerweile 
zu schnell. 


Spekulationen 


Bernd Janik, 30a@berndjanik.de 
Normalerweise melde ich mich ja meist zum Zyklus
ende zu Wort. Diesmal eher, weil ich mich auch mal an 
einer Spekulation beteiligen möchte. 


Der TERRANOVA-Negasphären-Zyklus ist für mich bis
lang der Höhepunkt der PR-Serie. Zwar fehlen etwas 
die absoluten Highlights unter den einzelnen Roma
nen, dafür sind aber eine sehr hohe Anzahl guter Ro
mane dabei. 
Dieser Zyklus verlangt nach einem völlig anderen En
de als bisher. Ihr würdet mich extrem enttäuschen, 
wenn es ein Ende nach dem Motto gäbe: Retroversion 
geglückt, TRAITOR zieht frustriert ab, alles wieder in 
Butter. 
Ab 2500 soll es ja gewissermaßen einen Neustart der 
Serie geben, der laufende Zyklus sollte so beendet 
werden, als wenn die PR-Serie abgeschlossen würde. 
Hier meine, zugegeben, ziemlich radikale Version. 
Hangay: 
Atlan und Co. gelingt es mit Unterstützung von CHEOS
TAI, eine Bresche in den Grenzwall zu schlagen. Der 
Nukleus dringt bis zu KOLTOROC vor. Er ist aber nur der 
Psi-Anker für den Transfer von ARCHETIMS Leichnam. 
Die gigantische Masse von ARCHETIMS Psi-Materie 
wird zur Explosion gebracht und vernichtet neben 
KOLTOROC sowohl den Nukleus als auch ESCHER. 
Damit nicht genug. Das Schwarze Loch im Zentrum 
von Hangay kollabiert. Die gravitationalen Strukturen 
von Hangay beginnen sich aufzulösen. Die Negasphä
re wurde zwar verhindert, aber Hangay ist auch verlo
ren. Die SOL und die JULES VERNE können aufgrund 
einer rechtzeitigen Warnung des Nukleus entkom
men. 
Die SOL bleibt mit Tekener in der sterbenden Galaxis 
Hangay zurück und dient für die Zukunft bis auf Wei
teres als Fähre, um so viele Bewohner wie möglich 
nach Andromeda zu evakuieren. 
PR und Atlan kehren mit der JULES VERNE in die Milch
straße zurück. 
Milchstraße: 
Kirmizz hat das Kommando über die Streitkräfte TRAI
TORS übernommen und kennt nur ein Ziel: die Vollen
dung VULTAPHERS. Mithilfe des bereits teilweise fer
tiggestellten Chaotenders gelingt es Kirmizz, in der 
Nähe des galaktischen Zentrums ein rätselhaftes Ob
jekt zu lokalisieren – den von den Kosmokraten deak
tivierten, aber nie abgezogenen Galaxienzünder. 
Kirmizz will dieses Objekt unschädlich machen, denn 
dessen Zündung könnte die Fertigstellung VULTA
PHERS erschweren. Roi Danton gelingt es, mit der 
DARK GHOUL die Spur VULTAPHERS zu verfolgen, und 
er findet so ebenfalls das rätselhafte Objekt, das Ge
genstand des Interesses von Kirmizz ist. Er erkennt 
jedoch nicht dessen wahre Natur. 
Während Kirmizz versucht, den Galaxienzünder un
schädlich zu machen, dringt Danton in dessen Kom
mandobereich vor. Gerade als Danton erkennt, um 
was für ein Objekt es sich handelt, schlägt Kirmizz mit 
VULTAPHER zu. Dabei wird Danton getötet, nicht je
doch der Galaxienzünder zerstört. Die Schockwelle, 
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Diese Woche in der 5. Auflage: PERRY RHODAN, Heft 1382/1383, 
mit den Titeln:



Band 1382 – K. H. Scheer

Das Siegeszeugnis 


Brückenkopf auf Zerenghaa – ein Robotheer wird umprogrammiert



Band 1383 – H. G. Ewers

Todeskommando Paghal 


Ihr Leben ist nichts wert – der Weiße Planet entpuppt sich als Falle 


die beim Verwehen von Dantons Zellaktivator ent
steht, löst die Sperre des Zünders. 
Danton wird damit endgültig zum tragischen Helden. 
Vorprogrammierte Routinen laufen an und erkennen 
den Chaotender, leiten daraufhin den Zündvorgang 
ein. In der Art eines Hyperinmestrons werden umlie
gende Sonnen zu Antisonnen umgepolt, ein sich 
selbst in einer Kettenreaktion mit Überlichtgeschwin
digkeit fortsetzender, nicht zu stoppender Prozess. 
VULTAPHER kann sich absetzen, während aus dem 
Zentrum der Galaxis die ansteckende Welle der Son
nenexplosionen ihren Anfang nimmt. Zentrumsnahe 
Zivilisationen haben keine Chance, den Sonnensyste
men in den Spiralarmen bleibt jedoch eine Gnadenfrist 
von ein paar Jahren. Ausgewählte Planeten stellt Kir
mizz vor die Wahl: Einstellung ihres Widerstandes 
gegen die Umwandlung in Kabinette, und damit Über
leben in VULTAPHER unter seiner Herrschaft, oder der 
unaufhaltsame Untergang. 
Keine Frage, wie bei dieser Alternative die Entschei
dung ausfällt. Ironie des Schicksals: Ein Instrument 
der Kosmokraten vernichtet die Zukunft der Galakti
ker, während der Chaotender zu einer galaktischen 
Arche Noah wird. 
Kirmizz hat es damit gar nicht nötig, mit VULTAPHER 
den TERRANOVA-Schirm zu knacken. Das Solsystem 
würde trotz des TERRANOVA-Schirms das galaktische 
Inferno nicht überstehen, zumal kein weiterer Salkrit
nachschub mehr zur Verfügung steht. 
Die Mehrheit der Menschen im Solsystem will von den 
Unsterblichen um Perry Rhodan nichts mehr wissen. 
Perry, seelisch schwer gezeichnet, weil sein gesamtes 
Lebenswerk vernichtet wurde, verlässt mit der JULES 
VERNE – dem einzigen terranischen Schiff mit nahezu 


unbegrenzter Reichweite – das Solsystem und geht 
auf die Suche nach dem Stardust-System. 
Reginald Bull geht in den Untergrund und macht die 
Kabinettisierung von Erde und Mond mit. 
Atlan und Tifflor mit der terranischen Flotte, Monkey 
mit der TRAJAN sowie Bostich mit der arkonidischen 
Flotte entziehen sich dem Zugriff von Kirmizz. Mit un
zähligen galaktischen Flüchtlingen an Bord wagen sie 
den Sprung durch die Sonnentransmitter Richtung 
Andromeda, bevor die Sonnen durch die Galaxienzün
dung vergehen. 
Perspektive: Unter Atlans Führung versuchen sich die 
Galaktiker in Andromeda friedlich zu integrieren. At
lans Vision: Die Nachfahren der lemurischen Men
schenstämme verschmelzen in Andromeda im Laufe 
der Jahrhunderte zu einer neuen Menschheit in fried
licher Koexistenz. 
Und Bostich? Sein Ziel ist es, im Laufe von Jahrhun
derten die Herrschaft über Andromeda zu erlangen, 
als neuer Meister der Insel. 


Musst du immer alles im Voraus verraten? Na gut, 
vielleicht besteht ja noch Hoffnung. Denn: Wie soll 
Perry das Universum erben, wenn du es vorher ka
puttmachst? 


Letzte Meldung 


Mit Band 22 erschien der erste PR-Action-Roman aus 
der Feder von Hermann Ritter, den ihr als Betreuer der 
PR-Clubnachrichten kennt, die alle vier Wochen in den 
PR-Heften erscheinen. PERRY RHODAN-Kommunikator 
Björn Berenz führte ein Interview mit dem Autor, das 
ausgesprochen lesenswert ist. Ihr findet es auf unserer 
Homepage unter den News vom 9. Februar 2009. 


Alle abgedruckten Leserzuschriften erscheinen ebenfalls in der E-Book-Ausgabe des Romans.

Die Redaktion behält sich das Recht vor, Zuschriften zu kürzen oder nur ausschnittsweise zu übernehmen. 

E-Mail- und Post-Adressen werden, wenn nicht ausdrücklich vom Leser anders gewünscht, mit dem Brief

veröffentlicht.








Ewiger Gärtner 
Der etwa zwei Meter große, humanoide Orrien Alar äh
nelt einem Golem aus Lehm mit Kristallaugen und der 
Gabe, gewissermaßen mit der Natur zu verschmelzen. 
Er war der Ewige Gärtner des Doms Rogan auf dem Pla
neten Tan-Jamondi II, verließ diesen aber gemeinsam 
mit der Ahandaba-Karawane der Schutzherrin Carya 
Andaxi. 
Der »Ewige Gärtner« existiert »schon immer« und wird 
wohl tatsächlich ewig leben, da er aus seiner sterbenden 
Körperhülle jeweils wieder neu herauswächst und dabei 
das angesammelte Wissen übernimmt. 
Seine Loyalität gilt den Schildwachen und Schutzherren, 
wobei er seine Aufgabe – die Pflege der Grünanlagen des 
Domes Rogan – mit liebvoller Hingabe und Zurückhal
tung versieht. Diese wurde schwieriger, als die Kybb den 
Dom und dessen wichtigen Bestandteil Uralt Trumm
stam in der Blutnacht von Barinx vernichteten. Alar be
gab sich in den benachbarten Wald und beobachtete von 
dort aus das Geschehen über Jahrtausende, bis Perry 
Rhodan auf Tan-Jamondi II landete, um nach dem Ver
bleib des Paragonkreuzes zu forschen. 
Hexameron 
Das Hexameron war eine wichtige Organisation im Uni
versum Tarkan und arbeitete auf den Wärmetod dieses 
Universums hin, um später nach dem zwangsläufi g fol
genden neuen Urknall als erste und stärkste Macht das 
neue Tarkan zu beherrschen. Es bestand aus einem An
führer, dem Herrn Heptamer, dessen sechs Fürsten und 
einigen Hilfsvölkern, von denen die Hauri das in Hangay 
verbreitetste waren. Hangay gehörte damals zur Mäch
tigkeitsballung Aysel und lag im Einflussbereich des 
Kosmonukleotids DORIFER. 
Hinter dem Herrn Heptamer verbarg sich Ahoani Sirixim, 
der frühere Herrscher der Nachbargalaxis Shera Naar, 
der durch die Macht des Chaotarchen Xpomul über den 
ganzen Galaxienhaufen Eshraa Maghaasu (Zwanzig
stätten) herrschte. 
Von seinen Fürsten gab es jeweils drei Fürsten der Stär
ke und drei Fürsten des Glaubens: Die Fürsten der Stär
ke waren Afu-Metem (Fürst des Feuers, Herrscher 
Hangays), Nirvan-Metem (Fürst der Weltenflut, Herr
scher einer Galaxis außerhalb der Mächtigkeitsballung 
Aysel) und Singhal-Metem (Fürst des Sturmes, Herr
scher der Galaxie Evaduur in der Mächtigkeitsballung 
Aysel). Zu den Fürsten des Glaubens zählten Assu-Letel 
(Fürst der Reinheit; früherer Herrscher Hangays vor Afu-
Metem, nach dem Machtwechsel Herrscher einer Gala
xis außerhalb der Mächtigkeitsballung Aysel), Oltan-Le
tel (Fürst der Anbetung, Herrscher der Galaxis Ralpad 
Singh in der Mächtigkeitsballung Aysel) und Kashgal-
Letel (Fürst des Dogmas, Herrscher der Galaxie Verdan 
in der Mächtigkeitsballung Aysel). 


Das Hexameron ging vor 12 Millionen Jahren aus einem 
Verbund von Sieben Mächtigen in Tarkan hervor. Diese 
Mächtigen schlossen sich nach der Erkenntnis der Sinn
losigkeit ihres Tuns angesichts des für unsterbliche 
Wesen nahe bevorstehenden Kollapses von Tarkan dem 
Chaotarchen Xpomul an. In dessen Dienst taten sie alles, 
um den Wärmetod Tarkans zu forcieren, den sie in die 
Religion der Sechs Tage kleideten. Vor mehr als 50.000 
Jahren erreichte jedoch ein interuniverseller Hilferuf der 
Bewohner Hangays die Superintelligenz ESTARTU im 
Standarduniversum, woraufhin diese sich auf den Weg 
nach Tarkan machte, um den Bedrohten zu helfen. Doch 
ESTARTU unterlag im Kampf gegen das Hexameron und 
galt so lange als tot, bis Atlan und Perry Rhodan als 
Katalysatoren dann ihre Wiedergeburt herbeiführten 
(448 NGZ). 
Afu-Metem fand kurz zuvor durch Perry Rhodan den Tod, 
als er versuchte, der Tarkanflotte der Galaktiker eine 
Falle zu stellen. Assu-Letel hatte sich schon zuvor ins 
Standarduniversum begeben, um von dort aus gegen 
den Galaxientransfer von Hangay zu agieren. Nachdem 
dieser Plan misslungen und er in einem für ihn fremden 
Universum gestrandet war, schloss er zunächst ein 
Zweckbündnis mit dem Kosmokraten Taurec; er starb 
1170 NGZ auf Gropnor, dem vierten Planeten der Sonne 
Noschosch. Die restlichen vier Fürsten starben durch 
den Herrn Heptamer, und dieser fand den Tod durch Xpo
mul selbst, nachdem er vergeblich den Verlust Hangays 
auszugleichen versucht hatte. 
Paratau 
Paratau (oder poetischer: Tränen N’jalas) wurden die – 
psionisch aufgeladenen – Ausscheidungen der Noctur
nen von Fornax genannt, die im Weltraum zu kleinen 
Kügelchen kondensierten. Die Nocturnen schieden auf 
diese Weise »unverdauliche« ultrafrequente Anteile an 
Hyperstrahlung, ihrer Hauptnahrung, aus. Paratau be
stand aus halb stofflicher, farbloser, leuchtender Psi-Ma
terie und wurde von den Kartanin als Psichogon zur 
Aktivierung ihrer Psi-Fähigkeiten eingesetzt. 
Der Paratau kam ausschließlich zwischen 50.027 v. Chr. 
und 447 NGZ im Einflussbereich des Kosmonukleotids 
DORIFER vor, weil das Kosmonukleotid die Psi-Konstante 
in diesem Zeitraum erhöht hatte. Ausgelöst wurde die 
Anhebung u. a. durch den interuniversellen Transport 
der NARGA SANT; 447 NGZ nahm DORIFER diese Anhe
bung wieder zurück, nachdem Hangay aus dem Univer
sum Tarkan doch ins Standarduniversum geholt wurde. 
Die Gefahr des Parataus bestand darin, dass er unter 
bestimmten Umständen, vor allem ab einer gewissen 
Masse-Konzentration, zur spontanen Defl agration 
neigte, die ihrerseits gewaltige Psi-Stürme hervorrufen 
konnte. Lebewesen wurden dadurch in den Wahnsinn 
getrieben. 









