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Conan - menadzer pakietow,
ktorego potrzebuje projekt C++

Programi$ci Pythona maja pip, PHP - composera, Ruby ma RubyGems, $wiat JavaScript ma
npm, Rust ma cargo. A C++? Przez dekady odpowiedzig byto ,jako$ to bedzie” - reczne Scig-
ganie Zrodet, system pakietow dystrybucji Linuksa, submoduty git czy kopiowanie plikdw na-
gtdowkowych wprost do repozytorium. Kazde z tych podejs$¢ dziata, dopdki projekt nie urosnie,
nie pojawi sie potrzeba budowania na wielu platformach albo aktualizacji jednej z zaleznosci.
Nie wspominajac juz o dotgczeniu nowego cztonka zespotu, ktéry spedzi pierwszy tydzien na
walce z zaleznosciami i konfiguracji Srodowiska.

roblem zarzgdzania zalezno$ciami w C++ jest trudniejszy niz
Pw wiekszosci jezykéw. Nie istnieje jeden ,oficjalny” sposdb bu-
dowania projektow — mamy CMake, Meson, Make, Ninja, MSBuild
i wiele innych. Biblioteki moga wymaga¢ kompilacji z okre§lonymi
flagami, linkowania statycznego lub dynamicznego, a to samo 7r6-
dlo musi czesto dziala¢ na Linuksie, Windowsie i macOS, z réznymi
kompilatorami i ich wersjami. Liczba kombinacji rosnie geometrycz-
nie i szybko wymyka si¢ mozliwosci recznego jej zarzadzania.

Conan powstal, zeby rozwigza¢ dokladnie ten problem. Jest to
menadzer pakietéw zaprojektowany z mysla o specyfice ekosystemu
C i C++ - obstuguje dowolny system budowania, pozwala precyzyj-
nie definiowa¢ warianty binarne dla réznych konfiguracji i integruje
sie z istniejacymi projektami bez wymuszania rewolucji w strukturze
kodu. Utworzyl go zespol, ktory wczedniej rozwijal nieistniejacy juz
projekt biicode.

W tym artykule przeprowadzimy czytelnika od instalacji, przez
konsumowanie pakietéw z publicznego repozytorium ConanCenter,
az po tworzenie wlasnych pakietéw i cross-kompilacje. W przykla-
dach uzyto CMake, cho¢ Conan wspélpracuje rowniez z innymi sys-
temami budowania. Czytelnik powinien czu¢ si¢ swobodnie z pod-
stawami CMake i kompilacji C++.

| PIERWSZE KROKI

| Instalacja

Conan jest aplikacja napisang w Pythonie, wigc najprostsza metoda

instalacji jest uzycie pip:
Listing 0. Instalacja Conana za pomoca pip

% pip install conan
Collecting conan

Using cached conan-2.25.1-py3-none-any.whl
Collecting requests<3.0.0,>=2.25 (from conan)
[...]
Using cached six-1.17.0-py2.py3-none-any.whl (11 kB)
Installing collected packages: [...] conan
Successfully installed [...] conan
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Na nowszych dystrybucjach Linuksa (Ubuntu 24.04+, Fedora
38+) systemowy Python jest oznaczony jako ,externally managed”
i pip odmoéwi globalnej instalacji. W takim przypadku mozna uzy¢

pipx, ktory automatycznie tworzy izolowane srodowisko:
Listing 1. Instalacja Conana za pomoca pipx

% pipx install conan
installed package conan 2.25.1, installed using Python 3.13.7
These apps are now globally available
- conan
done!

Alternatywnie dostepne sg natywne pakiety dla popularnych syste-
moéw: Homebrew na macOS (brew install conan), pakiet AUR dla
Arch Linux, oraz gotowe binaria do pobrania dla Windows, Linux
i macOS dostepne w repozytorium projektu w serwisie GitHub [0].
Te ostatnie nie wymagaja zainstalowanego Pythona - zawieraja wla-
sny interpreter.

Po instalacji warto zweryfikowac, ze wszystko dziata:

Listing 2. Weryfikacja instalacji i sprawdzenie zainstalowanej wersji
Conana wraz z przyktadowym wywotaniem

# conan --version
Conan version 2.25.1

I Konfiguracja profilu

Zanim zaczniemy korzysta¢ z pakietéw, Conan musi wiedzie¢, w ja-
kim $rodowisku pracujemy - jaki mamy system operacyjny, kom-
pilator, architekture i domy$lny typ budowania. Te informacje prze-
chowywane sa w pliku profilu. Conan potrafi wykry¢ te ustawienia

automatycznie:
Listing 3. Detekcja domysInego profilu kompilacji dla Conana

% conan profile detect

detect_api: Found cc=gcc-15.2.1

detect_api: gcc>=5, using the major as version
detect_api: gcc C++ standard library: libstdc++11

Detected profile:
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[settings]

arch=x86_64
build_type=Release
compiler=gcc
compiler.cppstd=gnul?
compiler.libcxx=1ibstdc++11
compiler.version=15
os=Linux

WARN: This profile is a guess of your environment,
please check it.

WARN: The output of this command is not guaranteed to be
stable and can change in future Conan versions.

WARN: Use your own profile files for stability.

Saving detected profile to [...]/profiles/default

Profil zapisywany jest w katalogu ~/.conan2/profiles/default
(lub odpowiedniku na systemie Windows). Mozna go edytowac recz-
nie, tworzy¢ dodatkowe profile dla innych konfiguracji (np. Debug,
cross-kompilacja) i przetgcza¢ sie miedzy nimi flagg - -profile.
Warto zwrdci¢ uwage na compiler. cppstd — Conan automatycz-
nie ustawia domyslny standard C++ dla wykrytego kompilatora. Jesli
projekt wymaga konkretnej wersji standardu, mozna j3 zmienic¢ bez-
posrednio w profilu lub nadpisa¢ z linii polecen. Na moim systemie

domyslnie ustawiam wersje¢ standardu gnu26.

I Anatomia conanfile.txt i conanfile.py

Conan oferuje dwa sposoby definiowania zaleznosci projektu: prosty
plik tekstowy conanfile.txt lub skrypt Pythona conanfile.py.

Plik conanfile.txt to deklaratywny format wystarczajacy dla wigk-
szo$ci prostych przypadkow:

Listing 4. Przyktadowy plik conanfile.txt

[requires]
fmt/10.2.1
spdlog/1.13.0

[generators]
CMakeDeps
CMakeToolchain

[1layout]
cmake_layout

Gdy potrzebujemy wigkszej elastycznoéci — warunkowych zalezno-
$ci, dynamicznej konfiguracji opcji czy definiowania layoutu projektu

- przechodzimy na conanfile.py:
Listing 5. Przyktadowy (minimalny) plik conanfile.py

from conan import ConanFile
from conan.tools.cmake import cmake_layout

class MyProject(ConanFile):
settings = "os", "compiler", "build_type", "arch"
generators = "CMakeDeps", "CMakeToolchain"

def requirements(self):
self.requires("fmt/10.2.1")
self.requires("spdlog/1.13.0")

def layout(self):
cmake_layout(self)
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Plik conanfile.py nosi nazwe ,,przepisu” (ang. recipe) i stuzy za-
réwno do konsumowania pakietéw, jak i do ich tworzenia - o czym
wiecej w dalszej czgéci artykutu. Dla prostego projektu konsumujace-
go kilka bibliotek conanfile.txt jest calkowicie wystarczajacy, ale war-
to od razu zapoznac sie z wersja pythonowa — migracja w te strone
wydaje si¢ nieunikniona, gdy projekt sie rozrosnie.

Przepis to zwykla klasa Pythona dziedziczaca po ConanFile.
Konfiguracje definiujemy na dwa sposoby: przez atrybuty klasy (dla
warto$ci statycznych) oraz przez metody (gdy potrzebujemy logiki).
Na przyklad settings i generators to atrybuty — ich warto$ci sg
znane z gory i nie zaleza od zadnych warunkéw. Z kolei require-
ments() czy layout() to metody, bo moga zawiera¢ dowolny kod
Pythona: warunki, petle, odwotania do innych ustawien.

Przepis - niezaleznie, czy w formie conanfile.txt czy conanfile.py -
sktada sig¢ z kilku sekcji:

Zaleznosci ([requires] / requirements()) definiujg biblioteki
potrzebne do zbudowania projektu. Wersje mozna podawac doklad-
nie (fmt/10.2.1) lub jako zakresy w nawiasach kwadratowych - Co-
nan automatycznie wybierze najnowsza pasujacg. Conan rozszerza
specyfikacje semver (MAJOR.MINOR.PATCH) o dowolng liczbe
segmentow i wspiera kilka operatoréw:

» pordéwnania (fmt/[>=10.0 <11.0]),

» operator tyldy ~, oznaczajacy ,w przyblizeniu réwny”: fmt/
[~10.2] dopusci 10.2.0 i 10.2.3, ale nie 10.3,

» operator karety ~, dopuszczajacy zmiany po pierwszej niezero-
wej cyfrze: fmt/[~10.2] dopusci 10.2.1 i 10.9, ale nie 11.0i 10.1

- zmiana moze by¢ tylko w gore

Warunki mozna laczy¢ operatorem ||, cho¢ w praktyce rzadko jest
to potrzebne.

Generatory ([generators] / generators) okreslaja, jakie pliki
integracyjne Conan ma utworzy¢. CMakeDeps tworzy pliki konfigu-
racyjne dla find_package(), a CMakeToolchain generuje preset
z ustawieniami toolchaina.

Layout ([layout] / layout()) definiuje strukture katalogow
projektu. Warto$¢ cmake_layout ustawia sensowne domyslne $ciezki
dla typowych projektow CMake, w tym oddzielne katalogi dla roz-
nych konfiguracji (build/Release, build/Debug).

Ustawienia (settings - tylko w conanfile.py) deklaruja, ktore
parametry z profilu sg istotne dla projektu: system operacyjny, kom-
pilator, typ budowania, architektura. Conan uzywa ich do identyfika-
¢ji wariantu binarnego pakietu. W conanfile.txt ustawienia sg brane
bezposrednio z profilu.

Gloéwna réznica migdzy formatami: conanfile.txt jest czysto de-
klaratywny, conanfile.py pozwala na logik¢ — warunki, petle, dyna-
miczne zaleznosci. Dla prostych projektéw wystarczy .txt, ale przy

rosnacej zlozono$ci migracja do . py staje sie koniecznoscia.

| KONSUMOWANIE PAKIETOW

I Repozytorium ConanCenter

Zanim dodamy zalezno$¢ do projektu, musimy wiedzie¢, jakie pakie-
ty s3 dostepne i w jakich wersjach. ConanCenter to oficjalne, publicz-

ne repozytorium pakietéw Conan, zawierajace tysiace popularnych
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bibliotek C i C++. Mozna je przeszukiwac przez strone internetowa
[1] lub bezposrednio z linii polecen:

Listing 6. Wyszukiwanie pakietow w repozytorium ConanCenter

% conan search "fmt" -r conancenter

Connecting to remote 'conancenter' anonymously

Found 21 pkg/version recipes matching fmt in conancenter
conancenter

fmt
fmt/5.3.0
fmt/6.2.1
fmt/7.1.3
fmt/8.0.1
fmt/8.1.1
fmt/9.0.0
fmt/9.1.0
fmt/10.0.0
fmt/10.1.0
fmt/10.1.1
fmt/10.2.0
fmt/10.2.1
fmt/11.0.0
fmt/11.0.1
fmt/11.0.2
fmt/11.1.1
fmt/11.1.3
fmt/11.1.4
fmt/11.2.0
fmt/12.0.0
fmt/12.1.0

I Praktyczny przyktad

Zbudujemy prosty program uzywajacy dwoéch bibliotek: fmt do
formatowania tekstu i spdlog do logowania. Co istotne, spdlog we-
wnetrznie uzywa fmt — Conan automatycznie rozwiaze te zaleznoé¢
przechodnia.

Zadaniem tego programu bedzie testowanie silnej hipotezy Goldba-

cha dla liczby 42. Gléwny plik programu przedstawiony jest w Listingu 7.
Listing 7. main.cpp

#include <spdlog/spdlog.h>
#include <fmt/format.h>

int main()

{

auto msg = fmt::format(

"y o+ {} = {3, 19, 23, 19 + 23
)
spdlog: :info("{}", msg);

Definicja zaleznosci conanfile.txt znajduje si¢ w Listingu 8. Uzylem
najnowszych dostepnych wersji bibliotek fmt i spdlog na dzien pisa-

nia artykutu.
Listing 8. conanfile.txt
[requires]

fmt/12.1.0
spdlog/1.17.0
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[generators]
CMakeDeps
CMakeToolchain

[layout]
cmake_layout

Plik CMakeLists.txt (Listing 9) zawiera komendy find_package
dla dodawanych bibliotek, ale trzeba zauwazy¢, ze nie ma w nim
wzmianki o Conanie. To celowe — dzigki temu projekt pozostaje nie-
zalezny od menedzera pakietow i mozna go zbudowac¢ z bibliotekami
zainstalowanymi w dowolny inny sposéb.

Integracja odbywa si¢ przez presety CMake (CMake Presets). Ge-
nerator CMakeToolchain tworzy plik CMakeUserPresets.json, ktory
zawiera wszystkie niezbedne ustawienia: $ciezki do bibliotek, fla-
gi kompilatora, konfiguracje toolchaina. Kiedy wywolujemy cmake
--preset conan-release, CMake automatycznie wczytuje te usta-
wienia i wie, gdzie szuka¢ pakietéw zainstalowanych przez Conana.

Z kolei generator CMakeDeps tworzy pliki konfiguracyjne dla kaz-
dej zaleznosci (np. fmt-config. cmake, spdlog-config.cmake), kto-
re sg standardowym mechanizmem CMake do znajdowania biblio-
tek. Dzieki temu find_package(fmt REQUIRED) dziala tak, jakby
biblioteka byla zainstalowana systemowo.

To rozdzielenie odpowiedzialnosci — Conan zarzadza zaleznoscia-
mi, CMake buduje projekt — sprawia, ze oba narzedzia robig to, w czym

sa najlepsze, a nasz CMakeLists.txt pozostaje czysty i przenosny.
Listing 9. CMakeLists.txt

cmake_minimum_required(VERSION 3.30)
project(intro_txt CXX)

find_package(fmt REQUIRED)
find_package(spdlog REQUIRED)

add_executable(intro main.cpp)

target_link_libraries(intro
fmt: :fmt spdlog::spdlog

)

target_compile_features(intro
PRIVATE cxx_std_20

Uwaga: Mechanizm presetéw CMake, z ktérego korzysta Conan, wy-
maga wersji 3.23 lub nowszej. Dla starszych wersji mozna uzy¢ bezpo-
$rednio pliku toolchain: cmake -DCMAKE_TOOLCHAIN_FILE=<Sciezka>
- Conan wypisuje odpowiednig komende w swoim wyjsciu, co wida¢
np. w Listingu E.

Makefile nie jest konieczny dla tego przykladu — réwnie dobrze

mozna wywola¢ komendy bezposrednio:
Listing A. Bezposrednie wywotanie komend, bez uzycia make

# conan install . --build=missing
# cmake --preset conan-release
# cmake --build build/Release

Uzywam jednak make w praktycznie kazdym projekcie, bo pozwala
uzyskaé powtarzalno$¢ oraz udokumentowaé sposob budowy nieza-
leznie od uzytych technologii. Nowy cztonek zespotu nie musi wie-

dzie¢, czy projekt uzywa CMake, Meson, pip, npm, cargo, czy nawet
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