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摘  要: 随着开源概念的逐步深入, 开源软件成为软件发展的潮流. 同时, 开源软件的使用受各类开源许可证约

束. 开源参与者在开发过程中该如何为自己的开源软件选择合适的许可证, 确保高效合理地使用社区群体智慧劳

动成果, 仍是一个亟需解决的问题. 为此, 首先分析和解读了开放源代码促进会认证的常用开源许可证, 通过对

许可证条款内容和结构的研究, 得到开源许可证框架及许可证兼容性推导模型, 并将该模型应用于对我国自主研

发的木兰宽松许可证的分析和解读. 最后, 基于上述工作研发了开源许可证选择工具, 为开源开发者对许可证的

理解和合规使用提供了参考和决策支持. 
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Abstract: With the progresses of open source concept, open source software has become the trend of software development, and the use 
of open source software is subject to various open source licenses. How open source participants can correctly choose open source 
software licenses in their development to ensure the efficient and reasonable use of the collaborative results of community groups is still 
an urgent issue to be solved. To this end, commonly used open source licenses are firstly analyzed and interpreted for OSI certification in 
the paper. Furthermore, with the studies of the license terms and structure, the open source license framework, and compatibility 
derivation models are deduced. The model is applied to the analysis and interpretation of Mulan permissive software license 
independently developed in China. Finally, based on the above work, a license choosing tool for open source license is developed, which 
provides references and decision support for open source developers to understand and use licenses. 
Key words: open source software; open source license; appropriate use; compatibility; choose license 

开源软件(open-source software, OSS)是指用户可以获取源代码的计算机软件, 允许用户免费使用、复制、

修改和分发以提高软件质量[1]. 云计算、大数据、移动互联这些支撑互联网发展的技术都是基于开源软件构

建的, 开源软件的开发是社区成员协同合作的成果, 这种开发模式极大地促进了软件行业的发展[1,2]. 根据

Red Hat 2020 年企业开源现状的调查报告《企业开源现状》显示, 95%的受访者认为开源对企业未来的发展和

创新至关重要. 数据显示, 基于社区的开源也在不断地增长, 较前一年增长了 3%, 已达到 19%. 同时, 我国也

在大力发展开源社区, 并不断培养开源软件人才, 以发展并完善开源生态[3]. 
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开源软件协作开发的方式打破了传统软件开发的封闭模式, 但也带来了新的问题和挑战. 为了更好地保

护开源软件的知识产权不受侵害, 并规范开发者对开源软件的使用, 开源许可证应运而生. 开源许可证以法

律的形式对受版权法保护的开源软件的使用、复制、修改和分发行为进行规范[4]. 不同的开源许可证在原作

品及衍生作品是否必须要按照原许可证发布、是否必须公开作品源代码、是否授予专利权等方面有着不同的

规定. 经 Black Duck KnowledgeBase 统计得到包含在开源软件中已存在的相关许可证已超过 2 600 份, 但经

OSI 批准的许可证仅有 121 份. 2020 年 2 月, 我国产业界自主研发的木兰系列许可证之“木兰宽松许可证, 第 2
版”(http://license.coscl.org.cn/MulanPSL2/)正式被 OSI 批准认证为“国际类别开源许可证(Int’l Licenses)”. 这是

全球首个、也是目前唯一一个由中国研制并通过 OSI 认证的中英文双语国际开源许可证. 此外, 2021 年 5 月, 
木兰系列许可证之“木兰公共许可证, 第 2 版”也已在中国开源云联盟官网正式上线. 

开源许可证是开展开源软件开发和技术创新的基石, 不仅能够增强开源项目传播的规范性, 而且可以为

软件提供保护, 防止他人无节制的滥用自己的代码[5,6]. 但很多开发人员开源意识比较淡薄, 没有意识到在自

己的代码中添加特定许可(或不添加任何许可), 或错误组合不兼容许可证的开源代码可能会遇到的后果[7]. 在
软件开发日益模块化、组件化和平台化的趋势下, 软件产品研发不可避免要引入第三方依赖库进行开发. 例
如, Black Duck Software公司 2019年审查的 17个行业 1 253个商业代码库中使用开源组件的比例高达 99%, 其
中有 9 个行业开源组件的覆盖率为 100%. 此外, 通过分析源代码中许可证使用情况, 发现开源组件之间存在

开源许可证冲突的情况占 67%, 并且开源代码库中包含未经许可的软件占 33%. 通过以上统计数据可知: 越
来越多的企业与开源开发者基于开源代码进行二次开发, 同时, 不同许可证开源组件的违规使用情况也不容

乐观. 当开源组件所使用的许可证与整个项目所使用的许可证条款相互冲突时, 将会存在许可证兼容性问题, 
从而导致开源软件的违规使用. 因此, 在鼓励开源生态建设的同时, 还应该加强开源开发者对开源许可证的

正确理解和选择. 仔细考虑每份许可证的特殊性, 努力为开源软件的发展创造良好的生态环境. 
为了帮助开发者能够合规使用开源许可证, 越来越多的研究者与实践者关注到开源软件开发过程中开源

许可证合规使用的问题. 例如, Kapitsaki 等人[7]利用 FOSSology 检测 SPDX 软件数据包中涉及或使用的开源许

可证 , 并基于创建的许可证兼容性模型推断是否存在违规情况 , 从而实现了许可证兼容性自动分析工具 . 
Fendt 等人[8]从使用开源工具和相关流程的角度展开研究, 说明了规范开源许可证使用的重要性. Gamalielsson
等人[9]分析了 200 个开源软件项目的许可条款和附加贡献条件之间的关系. 另外一些研究工作[10−13]探索了许

可证兼容性判断及许可证检测等辅助工具的开发对开源软件健康发展的重要性. 例如, 许洪波等人[14]在现有

的许可证检测工具的基础之上, 研发了开源许可证冲突自动检测原型系统. Vendome 等人[15]利用机器学习方

法对许可证异常情况进行了分析和检测, 并给出对应的解释. 此外, 还有一部分研究人员致力于许可证变更

的研究[16]. 现有的研究工作主要通过检测开源软件中是否存在许可证违规情况来规范开源软件的使用, 缺乏

从许可证文本内容及如何帮助开发者正确选择许可证等角度展开研究. 针对上述问题, 本文以常用开源许可

证及国内自主研发的木兰系列许可证为研究对象, 分析并创建了许可证框架及兼容性推导模型, 进而研发了

许可证选择工具. 最终得到的许可证框架、兼容性推导模型及许可证选择工具, 可以很好地指导开源开发者、

企业及开源社区正确使用开源软件 , 帮助开源软件从业者和企业正确选择合适的许可证发布自己的开源 
软件. 

本文第 1 节对开源软件研究现状进行概述, 并以开源许可证违规使用案例为切入点, 对开源许可证使用

过程中存在的问题进行归纳和分析, 明确开源许可证合规使用的重要性. 第 2 节通过对许可证文本内容进行

归纳, 得到许可证框架, 以帮助开发者梳理许可证内容. 第 3 节从许可证兼容性关系出发, 得出兼容性推导模

型, 并将该兼容性推导模型应用于木兰宽松许可证兼容性分析. 第 4 节主要在已有成果的基础上研发开源许

可证选择工具, 以进一步指导和规范开发者合规使用开源许可证. 第 5节分析本文的局限性. 最后总结全文并

展望未来的研究工作. 



 

 

 

王志强 等: 开源许可证合规性研究 3037 

 

1   相关工作 

开源运动起源于自由软件创始人 Richard Stallman 为对抗私有软件的盛行而倡导的自由软件运动[17]. 1985 
年, 由 Richard Stallman 创建的自由软件基金会(the Free Software Foundation, FSF)得到了业界的广泛响应. 
1997 年, Eric Raymond 的著作“The Cathedral and the Bazaar”[18]明确区分了自由软件与商业软件, 论证了开源

软件的盛行将是软件发展的必然趋势. 1998 年, “Open Source”正式用于开源软件并设立了开源计划组织[19]. 
同期, 我国也积极投身于开源软件开发的行列之中. 在政府的大力支持下, 越来越多的企业参与到开源建设

中, 成立了许多优秀的开源软件社区, 并研发了红旗 Linux 等来促进开源软件的发展. 到 2020 年 12 月为止, 
阿里巴巴的大型开源软件总数多达 191 个, 腾讯的大型开源软件总数多达 159 个, 百度的大型开源项目总数

多达 118 个, 等等. 同时, 截至 2020 年 11 月, 统计得到国内开源项目托管平台 Gitee 上已有近 17 万个开源项

目率先支持木兰宽松许可证, 项目类型涵盖云计算、大数据、人工智能、开发框架等多个应用软件, 以及操

作系统、数据库等基础软件和中间件. 
近年来, 开源软件的创新发展已经形成全球化趋势, 在软件的开发及应用等领域发挥着重要的作用[20]. 

同时, 开源许可证的种类也在不断增加, 种类繁多的开源许可证给开源软件的使用带来了巨大的挑战. 如开

源软件开发过程中开源许可证的合规使用、选择、检测以及兼容性等问题. 因此, 开源开发者和企业在许可

证选择以及使用开源软件二次开发的过程中要特别注意不同许可证之间的差异性, 严格遵从不同许可证要求

进行组合和使用. 为了帮助开发者对常见的许可证违规使用情况有更加全面的认识, 本文根据各类违反许可

证案例中违规原因的差异性, 将违规情况归纳为以下两类情况. 
(1) 法律层面 
• 开源许可证保护软件知识产权和合规使用. 软件知识产权的保护对软件行业的发展有着重要的影响, 

而开源软件的发展增加了软件知识产权侵权的发生[21]. 例如, 谷歌与甲骨文案件是开源软件许可证

中最重要的版权侵权案例之一, 该案件主要围绕 JAVA API(应用程序接口)名称的版权是否构成侵权

而展开. 2010 年 8 月, 甲骨文公司控诉谷歌公司在 Android 系统使用的 37 个 JAVA API, 侵犯了其著

作权, 于是向谷歌公司提起诉讼. 经过多次上诉之后, 于 2018 年 3 月, 法院宣判谷歌侵权事实成立, 
要求谷歌就侵权行为赔偿甲骨文公司近 90 亿美元. 但谷歌公司反对这一判决, 并联合众多拥抱开源

的公司及开发人员再次向联邦最高法院提起诉讼. 终于在 2021 年 4 月 5 日迎来最终判决, 最高法院

认为, Android 系统对 Java API 代码的复制属于合理使用, 不构成侵权; 
• 许可证不会因地区差异而失效. 开源软件的发展是一项国际化的运动, 各国法律具有一定的独立性

和差异性, 但许可证不会因地域问题而失去其保护开源软件的执行力. 例如, 2017 年 4 月, Artifex 
Software 公司上诉由韩国 Hancom 公司开发的字处理软件中集成了 Artifex 公司采用双重许可模式发

布的开源软件 Ghostscript. 但是 Hancom 公司既没有遵守 Ghostscript 的 AGPL 许可证进行开源, 也没

有为该软件购买商业许可证, 因此, Artifex 公司向美国地区法院发起诉讼. 但是 Hancom 认为自己是

美国以外的韩国公司, 而且涉案行为并非在美国境内进行, 因此不能根据美国联邦法律来索求赔偿. 
但被法院驳回, 最终判定韩国公司违反 AGPL 许可证条款. 

(2) 软件层面 
• 不遵守许可证条款任意组合开源代码. 开源软件的复制、修改、分发受开源许可证的保护, 如果开发

者或企业在商业开发中使用到开源代码, 则必须遵守对应许可证的条款, 否则将会是违法. 例如, 
Skype WiFi 电话使用了基于 GPLv2 许可证的代码, 但却没有按照 GPLv2 许可证的要求开源代码, 也
没有基于 GPLv2 分发作品, 最终因违反 GPLv2 许可证条款而被起诉. 此外, 2019 年, 我国 GPL 第一

案“柚子案”中, 柚子公司在开发中使用了数字天堂公司的HBuilder软件中 3个可独立运行的插件, 柚
子公司认为这 3 个插件作为基于 GPL 许可证分发程序的一部分, 也应该受 GPL 许可证限制, 接收者

可以自由使用并创造衍生作品而无需软件所有者单独授权. 然而法院判定: 插件存放在独立的文件

夹中并且不含 GPL 许可证文件, 因此不属于 GPL 衍生作品. 最终判决柚子公司侵犯行为成立, 要求
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其停止侵权并赔偿数字天堂公司; 
• 未按照开源组件中双重许可情况执行. 双重许可证的前提是代码的所有版权归软件开发的公司所有, 

可以采用开源许可证免费发布源代码, 也可以采用商业授权发布[22]. 双重许可模式是指接收者可以

通过向版权所有者支付一定的费用来获得该软件的版权以供自己私有化使用, 同时, 该作品作为开

源软件依然对接收者免费但必须遵循相应的开源许可证条款. 双重许可证可以解决许可证兼容性问

题, 并为开源软件开发带来一定的收入, 但是也会存在很多潜在的风险[23]. 比如, MySQL 免费版是

基于 GPL 许可证发布, 但如果接收者不想受 GPL 许可证的限制, 可以购买其商业授权许可, 这样将

不必发布修改后的源代码. 但是接收者既不按照 GPL 许可证分发也不购买商业授权, 而将作品基于

其他许可证分发的行为是禁止的. 
通过许可证违规案例的分析可以发现: 开源许可证的合规使用不仅要注重对许可证条款的充分理解, 还

应该关注许可证兼容性、许可证选择等问题. 目前, 有越来越多的研究者与实践者关注到这些问题并展开了

充分研究, 其成果涵盖了法律领域、开源领域和软件工程领域等. 特别地, 法律层面主要关注开源许可证中与

软件相关的知识产权遵守情况, 及从法律的角度分析开源许可证中知识产权的具体法律效力和法规维权等问

题[24]. 例如, Hammouda 等人[25]以已有的开源组合模式及许可证本身相关的法律效力为基础, 引入了开源合

法性模式, 以确保组合代码能够遵守所有许可条款. 张平等人[26]研究了开源软件与商业软件结合时可能会遇

到哪些潜在的风险. 在开源和软件工程领域, 开源软件与私有软件的组合、不同许可证开源组件的组合变的

越来越普遍, 同时也常常伴随着开源许可证合规使用问题. 研究者主要从 3 个方面解决这类问题. 
(1) 一部分研究者致力于软件项目中包含的开源许可证的检测[27,28]. 例如, Kechagia 等人[29]通过研究开

源软件包之间的依赖关系, 验证了许可证的受欢迎程度与包的组合关系密切相关, 该结论可以指导

兼容性关系的研究. German 等人[30]利用一种句子匹配算法设计实现了自动识别开源代码中所涵盖

的许可证检测工具 Ninka, 长久以来得到了广泛的使用. Jaeger 等人[31]开发的 FOSSology 工具利用

bSAM 算法实现开源软件中许可证的检测与匹配. 此外, Kapitsaki 等人[32]还提出, 利用 LDA 主题提

取模型自动识别开源软件许可证中包含的条款, 以自动化地表示许可证. Feng 等人[33]研究设计了一

种可扩展的、全自动的二进制软件开源许可违规检查系统. Zhang 等人[34]研究了主流的 4 种开源软

件扫描工具, 通过对比这几种开源软件扫描工具的优缺点, 从而帮助用户在开源项目时选择合适的

检测工具来分析开源许可证合规使用情况; 
(2) 一部分研究者关注许可证兼容性问题. 例如, Monden 等人[35]通过探索代码重用是否存在的指标, 判

断开源软件中包含的克隆或复制代码中是否存在违反许可证的情况, 从而指导和规范开发者代码

整合. Kapitsaki 等人[36]以开源软件库中最常用的几种许可证为研究对象, 在 Wheeler[37]研究成果的

基础上, 以图形方法可视化许可证之间的兼容性关系, 并研发了许可证兼容性推理模型. 此外, 通
过双重许可的方式也能有效地缓解许可证兼容性问题. 例如, Margaret[38]分析了双重许可对于开源

软件与商业软件的合理组合提供了机遇; 
(3) 另外一部分研究者致力于许可证建模. 例如, Alspaugh 等人[39]研究了 10 份开源许可证, 并引入了一

个包括权利和义务的许可模型. 在 Kapitsaki 等人的最新研究[13,40]中, 首先通过分析 33 份许可证创

建了包含 38 个通用许可证条款的许可证框架, 然后研发了基于推荐算法的许可证推荐工具. Zahoor
等人 [41]利用自然语言方法自动提取开源许可证中的标语 , 以方便开发者快速了解许可证 . 
German[42]等人提供了一个通用的文档式的许可证信息及许可证冲突表示模型, 但没有将其进行概

念化的表示. Gordon 等人[43]基于语义 Web 技术和前期的理论和实践工作开发了一个开源许可模型, 
并应用于 8 份流行的开源许可证. 

本文在现有工作的基础之上, 按照许可证的解读、兼容性分析、许可证选择的顺序展开研究, 以帮助开

发者理解和合规使用开源许可证 . 本文结合相关文献及许可证文本等基础知识 , 对软件托管平台 Github 
(github.com)的开源项目、企业(阿里、华为等)开源项目中最常用的十几种许可证及国内自主研发的木兰宽松
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许可证展开研究. 在深入解读许可证的基础上构建了许可证框架, 并进一步分析了不同许可证之间及同一许

可证不同版本之间的兼容性关系, 进而提炼出更加完善、通用的兼容性规则及兼容性推导模型. 最后, 基于以

上研究进一步开发了许可证选择工具, 方便开发者根据自身需求选择合适的许可证. 本文的研究成果为开源

开发者和企业在开源软件的使用、发布过程中开源许可证的理解及选择提供参考. 

2   开源许可证解读和框架构建 

2.1   开源许可证的解读 

开源许可证在版权法保护下对开源软件的使用、修改或分发行为进行规范, 其基本目的是拒绝任何人独

享作品[44]. 开发者需要将作品中所包含的所有版权开放给任意用户, 这样将有助于吸引更多的开发者投入到

作品的开发之中, 极大地提高作品质量[45]. 本文通过从 OSChina 国产开源板块及开源公司板块收集和汇总了

国内外 27 家开源企业的 638 个开源项目 , 并将统计数据在 Github 上进行了开源 (https://github.com/ 
TheBigCock/license_choose). 通过对这些项目中开源许可证使用情况的分析以及 OSChina 开源社区中主流许

可证使用情况的分析, 我们得出了在众多开源许可证中使用最广泛的开源许可证. 最终结果如图 1所示, 包括

Apache v2.0, MIT, BSD, MPL, AGPL, GPL, LGPL, EPL, ZPL, zlib/libpng 许可证等. 因此, 本文将这些常用开源

许可证作为主要的研究对象. 

 
图 1  常用开源许可证使用比例图 

开源许可证根据限制条件的强弱, 可以分为强 Copyleft 许可证、弱 Copyleft 许可证和宽松型许可证[32]. 强 
Copyleft 许可证要求任何衍生作品都按照原始作品所使用的同一许可证分发并保持开源 , 例如 GPLv3, 
OSLv3, Mulan PubL v2; 弱 Copyleft许可证允许衍生作品基于其他许可证分发, 但要保证衍生作品中所使用的

弱 Copyleft 许可证授权代码的许可证不做更改并保持开源, 例如 EPLv2, MPLv2; 宽松许可证允许作品中的任

意代码基于其他许可证分发, 例如 BSD 许可证、Mulan PSL v2、Apachev2.0 许可证. 其中: Copyleft 是由自由

软件运动发展而来的概念, 是一种开源许可方式. 它授予用户复制、修改或分发软件的权利, 但要求重新分发

的作品都将基于相同的开源许可证发布并保持开源, 无论修改与否. 因此, 本文首先按照许可证类型对上述

11 种许可证从许可证创建的目的以及各个许可证所包含的主要内容做详细的介绍, 以便更好地了解许可证之

间存在的共性与差异性, 进而帮助开发者梳理和掌握常用许可证中主要条款所包含的权利、义务及其他限制

条件. 
2.1.1   强 copyleft 许可证 

(1) GPL 许可证 
GNU 通用公共许可证(GNU general public license, GPL)由 Richard Stallman 于 1989 年编写[46]. GPL 许可证

是最具影响力与使用最广泛的开源许可证, 同时也是开源许可证中限制条件最严格的许可证之一. GPL 的出
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发点是保证用户可以自由地使用、修改和分发开源代码, 但是不允许用户将修改后的代码或创建的衍生作品

在完全闭源之后, 以商业软件的方式进行分发或借此方式来实现盈利. 例如, 如果一个作品是在使用 GPL 许

可证分发的开源代码基础上创建而成的, 那么该作品也必须采用 GPL 许可证分发, 并且必须公开其软件源代

码或给出获取软件源代码的有效方式, 即 GPL 许可证具有“传染性”[47]. GPL 许可证主要包括 4 个主流版本

(GPLv2, GPLv2+, GPLv3, GPLv3+), 但各个版本之间并非都兼容, 其中, GPLv2 许可证与 GPLv3 及 GPLv3+不
兼容. 相对于 GPLv2 而言, GPLv3 进一步解决了软件专利的问题、许可证违规终止条款和开源许可证与其他

商业许可证之间兼容性问题. 如果用户想要整合不同版本的 GPL 许可证的代码, 只有在低版本 GPL 许可证中

包含“本许可证或任何更新版本”语句时才能够进行代码整合. 即: 只要 GPL 许可证中明确指出如果存在新版

本, 则可以选择按照许可证当前版本或最新版本执行, 此时可以进行代码整合, 否则将会违反许可证条款. 
(2) AGPL v3.0 许可证 
AGPL v3.0(GNU affero general public license version 3, AGPLv3.0)是由Affero公司发布的. AGPL v3.0是比

GPLv3 更为严格的许可证, 其继承了 GPLv3 的条款并弥补了 GPLv3 的许可漏洞[46], 即专门针对作品的网络

分发进行限制. 通过网络服务方式在互联网上直接使用或修改后, 使用 AGPL v3.0 分发的网络服务系统, 其
软件作品也必须开源. 

(3) 木兰公共许可证, 第 2 版(Mulan PubL v2) 
木兰公共许可证, 第 2 版(Mulan public license, version 2, Mulan PubL v2)是我国自主研发的强 copyleft 类

许可证. 木兰公共许可证致力于让任何创造性作品都有机会被更多人分享和再创造, 共同促进开源作品的传

播以发挥其最大价值. 木兰公共许可证填补了现有许可证关于云服务场景适用性的空缺, 并明确了与 AGPL
许可证及更新版本单向兼容. 具体内容如下. 

0) 定义. 通过添加“衍生作品”、“分发”等定义, 明确了分发行为的范围包括了网络分发的行为, 并对云

服务模式进行了补充. 即: 如果云服务平台使用了基于本许可证分发的代码, 则基于云服务平台的

应用也会受本许可证约束; 如果只是基于云服务平台开发的应用使用了基于本许可证的代码, 则只

有该应用会受本许可约束, 该约束将不会扩散到云服务平台; 
1) 明确授予版权. 在满足木兰公共许可证条款的前提下, 版权所有者免费授予用户使用、复制、修改、

分发贡献或者衍生作品的权限; 
2) 明确授予专利许可. 在专利侵权保护方面, 解决现有许可证存在的联盟互诉漏洞; 
3) 明确不授予商标许可. 木兰公共许可证禁止借商标权人的名义进行广告或宣传; 
4) 明确分发限制条件. 可以在任何媒介中自由分发, 但在分发时必须满足以下条件. 

1. 需要附带本可证副本; 并且 
2. 如果直接分发原始作品, 则需要确保原始作品的源代码可以获得并基于本许可证分发; 如果分

发其衍生作品, 需要提供对应的源代码或对应源代码的有效的访问链接或书面请求, 并基于本

许可证分发, 且有效期不得少于 3 年; 
5) 违约与终止. 如果用户违反了本许可证的条款, 任何贡献者有权通过书面通知的方式要求用户停止

侵权行为, 并给予了更多的补救机会. 只要下游用户遵守本许可的条款, 则不会受其影响; 
6) 例外条款. 明确了与 AGPL 许可证或其更新版本兼容; 
7) 明确免责声明与责任限制. “贡献者”或版权所有者不对用户使用过程中引发的任何直接或间接损失

承担责任; 
8) 语言条款. 木兰公共许可证采用中英文双语表示, 中英版具有相同的法律效力. 当发生冲突时, 以

中文版为主. 
2.1.2   弱 copyleft 许可证 

(1) LGPL 许可证 
GNU 宽通用公共许可证(GNU lesser general public license, LGPL)是由自由软件基金会公布的接口级别的
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开源许可证, 其主体内容仍沿用 GPL 许可证的主要内容, 但 LGPL 与 GPL 全部软件被“感染”的特性不同. 相
比 GPL, LGPL 的限制条款是较为宽松, 主要针对类库的使用进行了规范, 明确了以动态链接方式使用 LGPL
代码时不属于 LGPL 衍生作品. 当商业软件是通过库引用的方式来使用 LGPL 代码时, 只需要说明 LGPL 代码

的来源即可, 整个商业软件的源代码不需要完全按照LGPL许可证进行开源. 此外, LGPL不允许将基于LGPL
分发的库函数代码修改后应用到非库的作品中或者基于 LGPL 库创作的作品中, 基于 LGPL 库创建的作品必

须仍然以库的形式提供, 并附加显著的说明告知用户作品中包含 LGPL 库, 该作品将仍然受 LGPL 约束; 并且

规定了对原作品的重写仍然属于修改作品, 同样受 LGPL 约束. 其次, LGPL 允许与非 copyleft 许可证下的代

码组合, 但组合作品中包含的 LGPL 的代码仍需要满足 LGPL 条款. 
(2) MPL 许可证 
MPL (the Mozilla public license)是由 Mozilla 基金会开发并持有的模块级别的开源许可证. MPL 的出现, 

主要是为了平衡专业软件与开源软件之间的关系. MPL主要包括 3个版本: MPLv1.0, MPLv1.1和MPLv2.0, 其
中: MPLv1.0 与 MPLv1.1 与 GPL 不兼容, 但 MPLv2.0 与 GPLv2 或更新版本、Apache v2 许可证、LGPLv2.1
或更新版本、AGPLv3.0 或更新版本兼容. MPLv2.0 明确不授予用户对贡献者商标使用的权利. MPLv2.0 对专

利有明确说明, 用户可以自由地使用和分发, 甚至出售专利保护的代码, 同时禁止对已受专利保护的源代码

再分发时再次申请专利. 此外, MPLv2.0许可证允许将MPLv2.0代码与其他许可证授权的代码进行整合, 但要

求使用或修改了 MPLv2.0 授权的源代码部分继续采用 MPLv2.0 许可证, 而整个作品可以采用其他的许可证对

外许可. 当使用 MPLv2.0 许可证或更新版本的代码与 GPLv2 或更新版本、LGPLv2.1 或更新版本、AGPLv3.0
或更新版本下的代码文件组合时, 整体作品将按照所选GNU许可进行许可, 但MPLv2.0所覆盖部分将是双许

可, 后续接收者可以选择按照 GNU 许可或 MPLv2.0 进行许可. 
(3) EPL 许可证 
EPL (the Eclipse public license)是由 Eclipse 基金会创建的、针对文件级别的许可证, 旨在成为商业友好的

开源许可证. 其中, EPLv1.0 取代了 CPL v1.0 (common public license), 并删除了与专利诉讼相关的条款. 2017
年 8 月发布的 EPLv2.0 通过添加二级许可证列表的方式增加了与 GPLv2 或更新版本的兼容性. 但如果没有将

GPLv2或更高版本指定为二级许可证, 则 EPL 仍与 GPL(任何版本)不兼容. EPL v2.0同样允许开发者免费地复

制、分发和修改, 并授予贡献者版权及专利许可. EPL v2.0 规定: EPL v2.0 代码可以与其他许可证的代码组合

成为新作品, 并采用其他许可证进行分发, 但必须声明哪部分使用了 EPL v2.0 代码, 并且此部分代码将继续

遵循 EPL v2.0 条款. 同时, 该许可证规定: 当你在发布修改后的代码时, 必须声明原作品的源代码是可获得

的, 并告知接收者合理获取的方式. 
2.1.3   宽松型许可证 

(1) Apache 许可证 
Apache许可证(Apache license)是由著名的非盈利组织Apache软件基金会发布的. Apache v2.0许可证同样

允许源代码的复制、修改和分发, 也鼓励保护原作者版权, 并为贡献者提供专利保护和禁止商标, 非常适合于

注重专利内容的开发者. Apache v2.0 许可证规定: 如果修改了 Apache v2.0 的源代码, 则需要对修改内容添加

明显的修改说明文件. Apache v2.0 许可证还规定: 在分发衍生作品时, 可以使用其他许可证分发, 但需要附加

Apache v2.0 许可证副本, 并保留原作品中的版权、商标、专利声明以及作品来源的归属通知等相关说明. 
Apache v2.0 许可证规定接收者可以根据自己的意愿附加单独的免责声明和责任担保. 

(2) BSD 许可证 
BSD 许可证(Berkeley software distribution license)是由加州大学伯克利分校发表的, BSD 许可证是对软件

的分发使用的限制条件最为宽松的许可证. BSD 许可证包含多个不同版本的许可证, 其中, 3-Clause BSD 许可

证不包含专利许可证条款, 允许接收者修改原始作品的代码, 并可以将修改后的代码再次开源或者作为商业

软件闭源使用. 但不论是以源代码形式还是以二进制形式分发新作品, 都必须保留源代码中的版权声明与免

责声明等. 此外, 3-Clause BSD 许可证规定, 不能利用贡献者的名字进行商业宣传和市场推广. 
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(3) MIT/X11 许可证 
MIT/X11 许可证(MIT/X11 license)是由麻省理工学院创建的许可证. MIT 许可证是和 BSD 许可证一样宽

松的许可证, 同样具有很好的兼容性. MIT 许可证不包含专利许可证条款, 任何人可以无限制地使用、修改、

分发甚至出售作品副本, 但要求保留原作品中许可证的版权声明和本许可证声明. 
(4) Zlib/libpng 许可证 
Zlib/libpng 许可证(zlib/libpng license)是由 Jean-loup Gailly 和 Mark Adler 共同完成的, Zlib/libpng 许可证

主要用于限制 Zlib 软件库的分发. 该许可证规定: 在分发作品时需要保留原作品的来源, 不得将修改后的作

品歪曲为原创作品, 并不得删除原作品中相关的许可声明. 
(5) ZPL 许可证 
ZPL 许可证(the zope public license)是由 ZPL 社区发布的, ZPL v2.0 许可证类似于 BSD 许可证, 并且自由

软件基金会(FSF)指定其与 GPL 许可证兼容. ZPL v2.0 许可证明确了无商标许可, 禁止利用贡献者的名声进行

推广. ZPL v2.0 规定对原作品任何文件的修改都必须添加修改声明, 包括修改人和修改日期. 此外, ZPL v2.0
要求无论以何种形式分发衍生作品, 都必须保留许可证中的版权声明、许可证条款列表及免责声明. 

(6) 木兰宽松许可证 
木兰宽松许可证, 第 2 版(Mulan permissive software license, version 2, Mulan PSL v2)是我国自主研发的许

可证, 并通过了 OSI 认证. 为进一步促进国内开源生态的构建和为开源许可证的发展奉献力量, 国内各优势

团队联合发布了 Mulan PSL v2 许可证. Mulan PSL v2 许可证以中英文双语表述, 具备被全球任意开源组织、

企业、软件广泛采用的无差别性和国际通用性. Mulan PSL v2 的主要内容包括一下几点. 
1) 明确授予版权. 在满足木兰宽松许可证条款的前提下, 版权所有者免费授予用户使用、复制、修改、

分发原作品或者其衍生作品的权限; 
2) 明确授予专利许可. 在专利侵权保护方面, 解决联盟存在的互诉漏洞问题. 木兰宽松许可证明确规

定: 禁止贡献者或“关联实体”直接或间接地(通过代理、专利被许可人或受让人)进行专利诉讼或其

他维权行动, 否则专利许可终止; 
3) 明确不授予商标许可. 木兰宽松许可证禁止借商标权人的名义进行广告或宣传; 
4) 明确分发限制条件. 可以在任何媒介中自由分发, 但在分发时需要附带木兰宽松许可证副本; 
5) 明确免责声明与责任限制. “贡献者”或版权所有者不对用户使用过程中引发的任何直接或间接损失

承担责任; 
6) 语言条款. 木兰宽松许可证采用中英文双语表示, 中英版具有相同的法律效力. 当发生冲突时, 以

中文版为主. 

2.2   开源许可证框架的构建 

通过对开源许可证内容的深入解读, 能够帮助开源开发者与企业更好地理解许可证条款内容. 同时, 在
对常用许可证研究过程中, 我们发现许可证之间存在明显的演化关系, 即许多新许可证是在常用许可证基础

上修改完善而创建的. 并且不同开源许可证之间存在很多共性, 简要概括为以下几点. 
(1) 用户对获得源代码有使用和修改的权利; 
(2) 用户对使用或修改后的代码有再分发的义务; 
(3) 用户对获取的源代码进行分发时必须保持源代码的完整性; 
(4) 开源许可证通常都附加免责声明与责任限制. 
同时, 许可证之间存在明显的演化关系, 即许多新许可证是在常用许可证修改完善的基础上创建的. 通

常表现为两种演化形式: 一种最为常见的方式是同一许可证派生出不同的版本, 例如, GPLv3.0 与 GPL3.0+基
本一致; 另一种方式是不同许可证之间的派生, 最为典型的例子是早期的 Apache 许可证与 BSD 许可证基本

相同, 之后的 Apachev1.1 许可证只是在 BSD3 许可证的基础上附加部分条款之后组成的. 同样, Zlib/libPng 许

可证和 Sleepycat 许可证也是从 BSD 许可证派生而来. ECL-2.0 由 Apache 2.0 许可组成, 该许可证通过修改
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Apache 2.0 第 3 节中专利授权的范围, 以满足特定于教育社区的使用需要. OpenSSL 许可证是在 Apache v1.1
许可证基础上衍生而来的, CDDL 是在 MPL1.1 基础上创建的等. 

因此, 为了进一步帮助开发者完成对现有开源许可证快速梳理与理解, 本文从许可证条款的结构出发, 
整理并提取了开源许可证统一框架, 如图 2 所示. 该框架适用于指导开源许可证的理解及新开源许可证的编

制, 其中, 根植于本土的木兰系列许可证就是在此基础上创建的. 开源许可证的统一框架主要由 3 类 10 项指

标构成, 主要包括: (a) 许可证的基本信息; (b) 序言; (c) 定义条款; (d) 知识产权条款; (e) 使用、修改与分发

行为限制条款; (f) 许可证版本与兼容性; (g) 准据法条款; (h) 违约与授权终止条款; (i) 担保与责任限制条款; 
以及(j) 许可证使用说明. 我们在之前的文献[48,49]中对这 10 项指标做了详细的说明. 

其中, (a) 许可证的基本信息、(d) 知识产权条款中的版权许可、(e) 限制条款和(g) 担保与责任限制条款

等为常见的开源许可证必选条款. 根据开源许可证不同类型限制程度的差异性, 框架中, (e) 限制条款对分发

开源软件的义务和权利存在一定的差异性, 不同许可证根据其发布目的及所维护的实际需求进行特别说明. 
具体表现在作品的分发形式(源代码形式或目标代码形式)、分发媒介(物理介质、网络分发等)、传染性(对再

许可方式的限制)、附件文件(是否需要附加修改声明或添加 Notice 等文件)、是否收费(付费或免费分发)以及

其他一些特有的限制条件(如不得歪曲原始软件来源等). 

 
图 2  开源软件许可证模型框架 

2.3   开源许可证框架的应用 

下面, 本文以常用的两种许可证(Apache v2.0、GPLv3)为例进行结构化的精简解读, 并进一步验证该框架

的有效性, 如图 3 和图 4 所示. 图中的数字编号表示的是许可证条款顺序, 括号内的内容表示的是与框架所对

应的维度. 我们按照许可证文本内容的描述顺序对许可证进行精简概括, 阐述了许可证对应的条款, 以方便

开发者快速了解该许可证包含哪些具体的条款. 开发者能够在分析许可证过程中, 结合许可证框架结构化地

梳理许可证内容, 明确许可证中包含的权利与义务, 在理解许可证内容的基础上, 明确该许可证是否满足自

己的开源需求. 
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图 3  Apache v2.0 主要内容解读 

 
图 4  GPLv3 主要内容概括 

3   开源许可证兼容性分析 

许可证兼容性是指能够将不同许可证授权的源代码组合到同一软件中[36]. 如果开源软件开发过程中组合

了多个基于不同许可证的源代码, 并且这些许可证条款中包含相互冲突的必要条件, 那么开发者无法将这些

源代码组合到同一软件. 例如, 开发者将 Apache v2.0 代码和 GPLv2 代码组合将会是违规的, 这是因为在

Apache v2.0 中明确授予了用户专利许可及某些专利终止和侵权保护条款, 而 GPLv2 禁止专利许可, 因此

Apache v2.0 与 GPLv2 是相互不兼容的. 而对于 GPLv3 而言, 将 Apache v2.0 代码和 GPLv3 代码的组合将是

允许的, 并且我们可以将组合后的代码基于 GPLv3 分发, 但基于 Apache v2.0 分发将是禁止的. 因为 GPLv3
明确授予用户专利许可证, 并且其他条款也与 Apache v2.0 保持一致, 同时, Apache v2.0 允许基于其他许可证

进行二次分发, 因此 Apache v2.0 兼容 GPLv3. 但 GPLv3 是强 copyleft 许可证, 要求任何衍生作品都要基于

GPLv3 分发并提供相应的源代码, 禁止使用其他许可证进行分发, 因此, GPLv3 不兼容 Apache v2.0. 
开源许可证兼容性的研究对指导开发者合规使用开源许可证有着重要作用, 它可以帮助开发者判断是否

可以将两个或多个不同许可证下的作品组合到另一个许可证的作品中. 下面, 本文将根据开源许可证规定的

权利与义务及许可证官方网站汇总的常见问题列表等, 对常用的开源许可证以及木兰宽松许可证之间的兼容

性关系进行梳理和详细分析. 
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3.1   常用开源许可证兼容性分析 

根据第 2节中对常用开源许可证主要内容的梳理可知, 同一许可证不同版本之间不一定兼容. 例如, 不同

版本的 GPL 许可证之间并不都相互兼容. 同时, 我们发现许多常用开源许可证在版本更新过程中主要着力解

决知识产权方面的问题以及与 GPL 许可证之间的兼容性问题. 据此, 本文首先根据对许可证文本内容的理

解、相关文献及兼容 GPL 的许可证列表(https://www.gnu.org/licenses/license-list.html)等先验知识分析不同版

本的常用许可证与不同版本的 GPL 之间的兼容性, 并分析了不兼容原因, 具体分析结果见表 1. 通常, 宽松版

许可证能够很好地兼容 GPL, 但当宽松版许可证包含广告条款(即所有使用到该软件的产品都需要附加该软

件所属的组织)时将会打破这种兼容关系. 例如, 4-BSD 许可证中包含了广告条款, 使其与 GPL 不兼容, 但删

除了广告条款的 3-BSD 许可证能很好地兼容 GPL. 表中的“−”表示由于该许可证与 GPL 单向兼容, 因此省略

与 GPL 不兼容原因. 此外, 如果表中没有特别指出 GPL 的版本号, 则默认表示 GPLv2, GPLv3 及这两份许可

证的更新版本. 
表 1  常用许可证与 GPL 之间的兼容性 

分类 许可证名称 与 GPL 兼容性 与 GPL 不兼容原因 

强 copyleft 许可证 
GPL GPLv2 与 GPLv3 互不兼容 专利问题 

AGPL v3 AGPL v3 不兼容 GPLv3 
GPL v3 兼容 AGPLv3 

AGPL v3 覆盖了通过网络服务或计算机 
网络分发只适用于代码组合或链接情况 

弱 copyleft 许可证 

LGPL v3 LGPL v3 兼容 GPLv3 − 

MPL MPL v1.0/v1.1 与 GPL 互不兼容 
MPLv2.0 兼容 GPLv2 或更新版本

附加条款 
− 

EPL EPL v1.0 与 GPL 互不兼容 
EPL v2.0 与 GPL 互不兼容 

EPL 弱 copyleft 属性和选择适用法律条款 
(但如果初始贡献者在分发时指明以 GPLv2 
或更新版本作为次级许可证时兼容 GPL) 

宽松型 
许可证 

Apache v2.0 Apache v2.0 兼容 GPLv3 − 
MIT MIT 兼容 GPL − 
Zlib Zlib 兼容 GPL − 

ZPL ZPLv1.0/v1.1 与 GPL 互不兼容 
ZPLv2.0/v2.1 兼容 GPL 

附加广告说明 
− 

BSD 原始 BSD 与 GPL 互不兼容 
2/3-BSD 兼容 GPL 

附加广告说明 
− 

根据表 1 的结果显示, 本文已经得到常用许可证与 GPL 之间的兼容性. 接着, 本文进一步推理出了许可

证兼容性关系的一般规则, 可以概括为以下几点. 
(1) 许可证兼容是有方向的, 并不是双向可逆的. 本文所讨论的兼容性关系指的是单向兼容, 即: 如果

一个软件中包含两个不同许可证 L1, L2 授权的开源组件, 且可以根据 L1 分发, 或者 L2 中的许可条款

完全遵循 L1 的许可条款, 那么我们认为 L2 单向兼容 L1. 例如, GPLv3 兼容 AGPLv3.0, 即: 您可以将

基于 GPLv3 许可的作品与基于 AGPLv3.0 许可的作品组合成一个新的作品, 组合后的新作品可以基

于 AGPLv3.0 再分发. 需要注意的是: 如果您将基于 GPLv3 许可的作品直接替换为 AGPLv3.0 或简

单修改后基于 AGPLv3.0 分发都将是禁止的, 反之亦然. 即, 该兼容性关系只适用于组合或链接作

品的再分发情况; 
(2) 向上兼容规则. 对于同类型或不同类型许可证而言, 限制条件较少的许可证兼容限制条件较多的许

可证, 即便是限制条件类似的两份许可证. 例如 MIT 与 BSD, 最终软件也应该在相对更严格的许可

证下许可, 即基于 BSD 许可证许可; 
(3) 对于同一许可证而言, 一般旧版本的许可证兼容新版本, 反之不成立(除 GPL 许可证). 

 
在此基础上, 本文继续研究了不同类型的常用许可证之间的兼容性关系. 
我们将常用许可证表示为 L={l1,l2,l3,…}, 许可证分类类型表示为 LT={S,W,P}, 其中, S 表示强 copyleft 许

可证, W 表示弱 copyleft 许可证, P 表示宽松型许可证. 许可证兼容性关系取值的集合为 



 

 

 

3046 软件学报 2022 年第 33 卷第 8 期   

 

_to_ _to_ _to_{ , , }
x y x y x yl l l l l lCT C I U= , 

其中, _to_x yl lC 表示任意两个许可证 lx 单向兼容 ly, I 表示任意两个许可证 lx 不兼容 ly, U 表示任意两个许可证 lx 

与 ly 的兼容性关系不确定. 在许可证分析过程中, 我们将初始的许可证定义为 lo, 将作品再分发所使用的许可

证定义为 lt. 因此, 许可证之间的兼容性关系可以表示为{(lo,lt),CT*}, 其中, CT*取CT集合中的任意值. 如果是

作品中集成了多个不同许可证的代码, 那么原始许可证可以表示为 lo1,lo2,lo3,…. 多许可证兼容性关系可以表

示为{(lo1,lo2,lo3,…,lt), {CT*}}, 最终的许可证兼容性为多对许可证兼容性关系的综合结果, 如果存在任意的不

兼容许可证对, 则最终的代码组合判定为不兼容. 同时, 结合第 2 节中给出的许可证框架, 我们将许可证框架

维度特征集合表示为 F={fa,fb,fc,…}, 其中, 每个维度内包含的条款表示为 fa={fa1,fa2,fa3,…}, 见表 2. 然后, 我
们将每个条款所对应的属性标签表示为 T={NM,Y,N}, 其中, NM 表示许可证文本中没有提及该条款, Y 表示对

该条款的正面描述, N 表示反面描述. 
表 2  许可证特征短语集合 

类别 特征短语 特征符号

知识产权 fa 
版权许可 fa1 
专利许可 fa2 

商标 fa3 

行为限制 fb 

分发代码 fb1 
合并/修改代码 fb2 

传染性 fb3 
声明变更 fb4 
使用库 fb5 

网络分发 fb6 

其他条款 fc 

专利维权 fc1 
免责声明 fc2 
责任担保 fc3 
准据法 fc4 

版本与兼容性 fc5 

根据以上定义, 我们可以使用许可证维度特征集合中内包含的条款及其对应的标签来表示一个许可证. 
例如, 我们将某个特征在许可证 li中的关系表示为 1 *( 1, )( , )

ia a lf T , 其中, li∈L, fa1∈fa∈F, *( 1, )ia lT 根据具体的许可证

文本内容取 T 集合中的对应值. 可以将许可证 li 表示为 1 *( 1, ) 2 *( 2, ) 3 *( 3, ){( , ),( , ,( , ),...)}
i i ia a l a a l a a lf T f T f T . 最后, 将许可

证的分类类型加入到许可证的表示式中, 则 1 *( 1, ) 2 *( 2, ) 3 *( 3, ) *{( , ),( , ,( , ),..., )}
i i ii a a l a a l a a ll f T f T f T LT= . 这样就可以通过

表达式 li完整地表示一个许可证. 下面, 本文将在许可证表示的基础上加入兼容性关系, 主要以判断两个许可 
证之间的兼容性关系为例进行说明. 

在判断兼容性时, 首先按照特征集合将原始许可证文本与框架进行映射得到每个特征集合内许可证条款 
* ( )oa l

f 及对应的属性值 **( , )oa l
T , 接着对目标许可证 lt 执行相同步骤. 接着判断两个许可证的兼容性关系, 考虑 

到在许可证框架分析过程中, 许可证的主要差异性体现在知识产权及分发限制条款方面, 因此, 我们主要关

注两个许可证中知识产权条款特征 fa 及使用、修改与分发行为限制条款特征 fb 属性标签关系. 我们通过分析

对应条款之间的缺失、包含、对立关系, 并结合上文中的许可证兼容性规则, 初步完成许可证兼容性关系的

分析. 以 Apachev2.0 与 GPL v3.0 之间兼容性关系为例, Apachev2.0 许可证中的主要特征可以表示为 

1 ( 1, ) 2 ( 2, ) 3 ( 3, ) 1 ( 1, ) 2 ( 2, ) 3 ( 3, )

4 ( 4, ) 5 ( 5, ) 6 ( 6, ) 1 ( 1, )

{( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),

 ( , ),( , ),( , ),( , ), }.
o o o o o o

o o o o

a Y a l a Y a l a N a l b Y b l b N b l b N b l

b Y b l b N b l b N b l c Y c l P

f T f T f T f T f T f T

f T f T f T f T LT
 

GPL v3.0 许可证中的主要特征可以表示为 

1 ( 1, ) 2 ( 2, ) 3 ( 3, ) 1 ( 1, ) 2 ( 2, ) 3 ( 3, )

4 ( 4, ) 5 ( 5, ) 6 ( 6, ) 1 ( 1, )

{( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),

 ( , ),( , ),( , ),( , ), },
t t t t t t

t t t t

a Y a l a Y a l a NM a l b Y b l b Y b l b Y b l

b Y b l b N b l b NM b l c Y c l S

f T f T f T f T f T f T

f T f T f T f T LT
 

其中, 特征符号的含义如表 2 所示. Apachev2.0 许可证不要求合并或修改后的代码必须开源, 并且不要求使用

相同许可证分发(即传染性); 而 GPLv3.0 许可证正好相反, 除此之外不存在其他对立的条款. 结合许可证向上
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兼容规则以及 GUN 社区的兼容 GPL 许可证列表, 进一步确认 Apachev2.0 许可证兼容 GPL v3.0. 最终, 
Apachev2.0 许可证兼容 GPL v3.0 的关系可以表示为{(lo,lt),CTCApachev2.0_to_GPL v3.0}, 但 GPLv3.0 不兼容

Apachev2.0 许可证, 表示为{(lo,lt),CTIGPL v3.0_to_Apachev2.0}. 
通过上述方法完成了许可证文本内容的分析, 然后识别影响许可证兼容性的维度并进行许可证条款差异

性对比; 接着, 进一步结合其他先验知识分析对应的兼容性关系. 最终, 我们得到了表 3 的兼容性分析表格, 
其中附加了许可证之间单向兼容或不兼容关系、原因及相关来源. 

最终得到的许可证兼容性结果可以指导开发者完成对常用许可证兼容关系的判断. 表 3 中影响许可证兼

容性部分维度的具体含义如下. 
• 分发代码: 将该许可证下的原件或者复制件提供给第三方的行为; 
• 合并/修改代码: 将开源软件中的整体/部分代码(无论修改与否)添加到自己的代码中, 从而构成一个

新作品, 该作品在分发时必须提供源代码或源代码获取方式; 
• 使用库: 要求在编译或运行时通过链接(静态链接或动态链接)、导入等方式把开源代码与自己的代码

绑定在一起后, 自己的代码分发时必须提供源代码或源代码获取方式; 
• “传染性”: 要求通过“合并/修改、使用库”等方式将开源代码整体或部分与自己的代码组合后, 必须使

用与开源软件相同的许可证进行分发并禁止闭源分发; 
• 网络分发: 通过网络服务或计算机网络分发开源软件的行为. 
为了更加清晰地描绘许可证之间的兼容性关系, 本文通过可视化的方式表示得到的兼容性结果. 最终得

到常用开源许可证兼容性推导模型, 如图 5 所示. 此前, Wheeler[37]通过收集汇总许可证的各类基础信息, 第 1
次利用图方法表示了许可证之间的兼容性关系. Kapitsaki 等人[36]在其基础上涵盖了更多的许可证, 并进一步

提供了对应的信息来源, 然后通过同样的方法对兼容性结果进行更加精细的可视化表示. 

 
图 5  常用许可证兼容性推导模型 

相较于 Kapitsaki 等人的分析方法及兼容性图, 本文同样沿用了 Wheeler 的基础研究方法. 同时, 在许可

证兼容性判断过程中, 本文除了利用已有的先验知识之外, 还增加了许可证条款对比来进一步说明许可证之

间的兼容性关系(见表 3). 然后根据兼容性规则第 2 条, 本文在兼容性推导模型中, 将限制条件较少的许可证

作为初始端, 将限制条件较多的许可证作为尾端. 图 5 中有两种类型的边(兼容性可传递边和兼容性不可传递

边), 实线箭头为兼容性可传递边, 虚线兼容性为不可传递边; 图中的端点表示开源许可证. 

 

 

 

宽松型许可证 弱 copyleft 许可证 强 copyleft 许可证 
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表 3  常用许可证兼容性分析 

类别 开源 
许可证 

版权 
许可 

专利

许可

专利 
维权 商标

声明

变更

分发

代码

合并/ 
修改代码

传染性 使用库 网络 
分发 

强 copyleft 
许可证 

GPLv2 √    √ √ √ √ √  
GPLv3 √ √ √  √ √ √ √ √  

AGPLv3 √ √ √  √ √ √ √ √ √ 

弱 copyleft 
许可证 

LGPLv2.1 √ √ √  √ √ √    
LGPL v3 √ √ √  √ √ √    
EPLv1.0 √ √    √ √    
EPLv2.0 √ √    √ √    
MPLv1.1 √ √  √ √ √ √    
MPLv2.0 √ √  √  √ √    

宽松型 
许可证 

MIT License √     √     
BSD 2-Clause √     √     
BSD 3-Clause √   √  √     

Apache 2.0 √ √ √ √ √ √     
ZPLv2.0 √   √ √ √     

Zlib/libpng √     √     

表 3  常用许可证兼容性分析(续) 

类别 
兼容性 

关系 许可证 原因及来源 

强 
copyleft 
许可证 

不兼容 GPLv3 GPLv2 本身不与 GPLv3 兼容 
不兼容 AGPLv3 AGPL 不兼容 GPLv2 
不兼容 GPLv2 GPLv3 本身不与 GPLv2 兼容 
兼容 AGPLv3 GPLv3 第 13 节指出, 可与 AGPLv3 授权的程序链接或组合 

不兼容 GPL 同上. 此外, 您不能按照 GPLv3 的条款获取在 AGPL 下 
发布的代码并按照您喜欢的方式传递或修改它; 反之亦然 

弱 
copyleft 
许可证 

兼容 GPLv 和 GPLv3 LGPLv2.1 不是一个强 copyleft 许可证, 因为它允许 
与非自由模块链接. 它与 GPLv2 和 GPLv3 兼容 

兼容 GPLv3 同理, LGPLv3 不是一个强 copyleft 许可证, 因为 
它允许与非自由模块链接. 它与 GPLv3 兼容 

不兼容 GPL/AGPL/LGPL 弱 copyleft 属性和选择使用法律条款 

不兼容 GPL/AGPL/ 
LGPL 

弱 copyleft 属性和选择使用法律条款(如果初始贡献者 
在分发时指明以 GPLv2 或更新版本作为次级许可证时兼容 GPL) 

不兼容 GPL/AGPL/ 
LGPL 

任何一个 GPL 模块和一个 MPLv1.1 模块不能合法连接到一起. 这意味着 
只能在 MPL 以前版本下可用的软件仍然与 GPL 和 AGPL 不兼容 

不兼容 MPLv1.1 MPL 1.1 中缺少 MPL 2.0 的第 3.3 条款 

兼容 LGPLv2.1+ MPLv2.0 第 3.3 节提供了本授权与 GPLv2.0, LGPLv2.1, 
AGPLv3.0 以及这些许可的所有后续版本之间的间接兼容性 

宽松型 
许可证 

兼容 BSD 2-Clause 和 
BSD 3-Clause 

BSD 2-clause 和 3-clause 许可都声明“允许以源代码和 
二进制形式(无论是否经过修改)重新发布和使用” 

不兼容 MIT MIT 许可证允许在没有贡献积分的情况下发布, 而 BSD 许可证则不允许. 
兼容 BSD 3-Clause BSD 2-Clause 删除了 BSD 3-Clause 中有关商标的条款. 

不兼容 MIT MIT 许可证允许在没有贡献积分的情况下发布, 而 BSD 许可证则不允许 
兼容 ZPLv2.0 ZPLv2.0 是在 BSD 许可证基础上修改的, 并拥有比 BSD 许可证更多的权限 

不兼容 MPLv1.1 MPLv1.1 的第 13 条在 Apache v2.0 中不存在 

兼容 MPLv2.0 
在 MPL 许可证常见问题列表(https://www.mozilla.org/MPL/2.0/Revision- 
FAQ.html#what-has-changed)的 No8“中指出该许可证与 Apache 许可证 
兼容: 任何遵守 MPLv2.0 条款的人也应该遵守 Apache 许可证的条款 

不兼容 GPLv2.0 Apache v2.0 与 GPLv2.0 不兼容, 因为它有一些在该 GPL 版本中 
没有的要求. 这些条款包括某些专利终止和赔偿条款 

兼容 GPLv3.0 根据 GNU 社区(https://www.gnu.org/licenses/license-list.htm) 
“Apache v2.0 兼容 GPLv3.0” 

兼容 Apache v2.0 
根据 Apache 社区(https://www.apache.org/legal/resolved.html#category-a) 
“可以在 ASF 项目中包括 ZPLv2.0 授权的代码”表明兼容 Apache v2.0. 

https://www.apache.org/legal/resolved.html#category-a 

兼容 Apache v2.0 根据 Apache 社区“可以在 ASF 项目中包括 zlib/libpng 授权的 
代码”表明兼容 Apache v2.0 

 



 

 

 

王志强 等: 开源许可证合规性研究 3049 

 

首先, 我们需要明确两类箭头直接相连的两个许可证按照边的箭头指向单向兼容, 但在兼容性是否可传

递上存在差异. 最终, 许可兼容性推导模型中存在以下几种推导关系. 
(1) 通过兼容性推导模型, 当从一个许可证出发到另外一个许可证终止, 至少有一条通路并且全部都是

实线时, 不同许可证之间的组合是合规的, 组合后的作品可以基于通路终点的许可证进行分发; 例
如图 5 中 MPLv2.0→LGPLv2.1+→GPLv2.1+→GPLv2 是一条全为实线的通路, 则 MPLv2.0 与 GPLv2
兼容, 可以进行代码整合, 并基于 GPLv2 分发; 

(2) 当从一个许可证出发经过其他许可证到达另外一个许可证终止的唯一通路中存在虚线时, 那么初

始许可证兼容许可证列表至第 1 次出现虚线时所指的许可证为止, 与之后的许可证是不兼容的. 例
如图 5 中存在通路 Apachev2.0 通过虚线指向 MPLv2.0, 然后紧接着 MPLv2.0→LGPLv2.1+→ 
GPLv2.1+→GPLv2, 从 Apachev2.0 出发到 GPLv2 的通路中存在虚线, 则该通路中 Apachev2.0 兼容

MPLv2.0, 但与 MPLv2.0 之后的所有许可证都不兼容, 不能进行代码整合; 
(3) 当我们从不同的许可证出发, 终点指向同一许可证. 这种情况下, 将按照最终共同所指的许可证分

发开源软件. 例如图 5 中 ZPLv2.0 通过实线指向 Apachev2.0, Zlib/libpng 也同样通过实线指向

Apachev2.0, 因此可以将 ZPLv2.0 代码与 Apachev2.0 代码组合后形成的作品 W1, 以及 Zlib/libpng 代

码与 Apachev2.0 代码组合后形成的作品 W2, 最终将 W1 与 W2 组合后, 再基于 Apachev2.0 分发将是

合规的; 
(4) 当组合代码中包含双重许可证时, 双重许可证是一种或的关系, 您可以选择其中任意一份或几份许

可证进行分发. 双重许可证分为两种类型. 
 第 1 种类型为双重许可证中一份为开源许可证, 一份为商业许可证. 如果您使用开源许可证, 

则按照上述第 1 种情况进行处理; 如果您购买商业许可证, 则您将作为例外按照商业许可证条

款使用作品; 
 另一种类型为包含了两份或多份不同的开源许可证. 您可以选择对双重许可证中的一份许可

证与其他许可证的兼容性关系进行判断: 如果该许可证与其他许可证兼容, 则认为该双重许

可证与其他许可证兼容(https://www.gnu.org/licenses/license-compatibility.en.html). 
通过跟踪这些许可证连接的边来推导许可证兼容性, 以查看它们是否在某个端点上到达相同的许可证, 

或者是否其中一个可以从不同集合的其他许可到达. 如果存在连接两个许可证的有效通路, 那么尾端许可证

就可以作为项目最终的许可证. 对于多许可证代码组合的情况, 开发者可以通过在兼容性图中找到当前项目

所采用的开源许可证, 并从左侧出发找到需要组合的其他代码所使用的开源许可证, 然后可以从许可证兼容

性推导模型中找到许可证之间连接这些许可证的最短的通路, 如果存在, 则在实际开发中可以进行多个兼容

许可证代码的组合, 并将组合后的代码基于通路终点的许可证进行许可分发. 因此, 开源开发者根据本文的

兼容性推导图不仅能够明确两个许可证之间的兼容性关系, 对于多个不同许可证代码的组合也同样适用. 
根据许可证兼容性推导模型, 我们能够准确地得出不同许可证之间的兼容性关系. 同时将伴随着另外一

个问题: 如果已经明确组合代码中包含的所有许可证兼容, 那么组合后的代码该如何分发? 
当不同许可证的代码组合后再分发时, 首先需要明确这些组合代码中具体包含哪些许可证, 并汇总得到

许可证列表. 然后, 通过兼容性推导模型进行排查, 如果许可证 A 可以被许可证 B 包含, 即许可证 A 兼容许可

证 B, 则将许可证 A 从列表中删除. 重复操作之后, 最终将会剩余一份许可证. 此时, 您可以使用该许可证分

发您的作品, 或选择与之兼容的其他新许可证分发作品. 最终分发的组合作品中, 各个组件继续遵循原许可

证条款, 作品整体将遵循分发时所使用的许可证. 

3.2   许可证兼容性推导模型的应用 

本文通过对比木兰宽松许可证(Mulan PSL v2)与常用宽松许可证(Apache v2.0, 3-BSD, MIT, Zlib/libpng, 
ZPL v2.0)主要内容得到木兰宽松许可证与常用宽松许可证之间的异同点(表 4), 从而推断出木兰宽松许可证

的兼容性, 并验证许可证兼容性推导模型的有效性及可扩充性. 木兰宽松许可证与其他宽松许可证一样赋予
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开发者更多的自由, 能够更好地维护开发者合法权益. 同时, Mulan PSL v2 对版权许可以及专利许可的目标人

群进行了更加明确的划分, 相对于 Apachev2.0 许可证对专利终止情况进行了更加详细的说明, 防止联盟专利

互斥漏洞. 
依据表 4 中开源许可证主要内容的对比结果及第 3.1 节的许可证兼容推导模型, 可以得到木兰宽松许可

证与其他许可证之间的兼容性关系, 最终验证并扩充了兼容性推导模型. 根据对比结果, 我们可以将木兰宽

松许可证(Mulan PSL v2)在 BSD 3-Clause 与 Apache V2.0 许可证之间添加一条与 ZPLv2.0 并列的通路. 最终, 
通过兼容性推导模型我们可以得知 MIT, BSD 2-Clause, BSD 3-Clause 许可证兼容 Mulan PSL v2, 同时, Mulan 
PSL v2 兼容 Apache v2.0, L/GPLv3 等开源许可证. 即许可在 MIT, BSD 2-Clause, BSD 3-Clause 许可证的代码

可组合到基于 Mulan PSL v2 分发的项目中, 许可在 Mulan PSL v2 下的代码同样也可以组合到基于 Apache 
v2.0, L/GPLv3 等许可证分发的项目中. 

表 4  木兰宽松许可证与常用宽松型许可证对比表 

许可证 版权 专利及 
专利维权限制 商标 分发限制 免责声明与 

责任限制 语言 

Mulan 
PSL v2 

所有 
贡献者 
及其 

关联公司 
提供 

版权许可 

1. 所有贡献者及其关联 
实体提供专利许可; 

2. 用户及其关联实体 
直接或间接的发起 
专利侵权诉讼或其他 
专利维权行动, 
专利许可终止 

明确禁止借

商标权人的

名义进行 
广告或宣传

分发时附带 
许可证副本, 
并保留版权、 
专利、商标、 

免责声明 

1. 不提供任何明示 
或默示的担保; 

2. 不对任何直接 
或间接损失 
承担责任 

中英 
双语 
具有 
同等 
法律 
效力 

Apache 
v2.0 

原始 
版权人, 
后续 

贡献者 
及其 

关联实体 
提供 

版权许可 

1. 原始许可人, 后续 
贡献者及其关联 
实体提供专利许可; 

2. 用户及其关联实体 
直接发起专利诉讼, 
专利许可终止 

明确禁止借

商标权人的

名义进行 
广告或宣传

1. 分发时附带许可证 
副本,并保留 
各种声明; 

2. 分发修改版时应声明

已修改的 
文件及日期; 

3. 如许可软件含 Notice
文件, 则分发修改版 
时应附归属声明 

1. 不提供任何明示 
或默示的担保; 

2. 不对任何直接 
或间接损失 
承担责任; 

3. 分发时可附加 
额外的保证 
或责任担保 

只有 
英文 

3-BSD 

所有 
贡献者 
提供 

版权许可 

无明确专利许可 

明确禁止借

商标权人的

名义进行 
广告或宣传

保留版权声明, 分发 
条款列表和免责声明 

1. 不提供任何明示 
或默示的担保; 

2. 不对任何直接 
或间接损失 
承担责任 

只有 
英文 

MIT 

所有 
贡献者 
提供 

版权许可 

无明确专利许可 无明确 
商标许可 

保留版权声明 
和许可声明 

1. 不提供任何明示 
或默示的担保; 

2. 不对任何直接 
或间接损失 
承担责任 

只有 
英文 

Zlib/ 
libpng 

所有 
贡献者 
提供 

版权许可 

无明确专利许可 无明确 
商标许可 

保留许可声明, 不得 
歪曲软件来源, 保护 

原作品版权 

1. 不提供任何明示 
或默示的担保; 

2. 不对任何直接 
或间接损失 
承担责任 

只有 
英文 

ZPL 
v2.0 

所有 
贡献者 
提供 

版权许可 

无明确专利许可 

明确禁止借

商标权人的

名义进行 
广告或宣传

1. 保留版权声明,  
分发条款列表 
和免责声明; 

2. 分发修改版时应明显

声明已修改的文件 

1. 不提供任何明示 
或默示的担保; 

2. 不对任何直接 
或间接损失 
承担责任 

只有 
英文 



 

 

 

王志强 等: 开源许可证合规性研究 3051 

 

4   开源许可证选择工具 

4.1   许可证选择工具的构建 

我们已经得到了许可证框架以及许可证兼容性推导模型, 开发者对许可证内容及对组合代码开源许可证

的合规使用有了更好的认识. 在开源软件开发过程中, 一个优秀的开源项目除了项目本身的独特性与创新性

能够吸引社区开发者参与到项目的开发中之外, 为该开源项目选择合适的许可证, 也能够吸引更多的开发者

投入到自己的项目开发中, 让自己的项目产生真正的效益[50]. 因此, 在正确理解许可证及代码合规组合的基

础之上, 为新作品或独创作品选择合适的开源许可证, 也是影响开源软件广泛传播的关键因素. 
根据 Cotton 等人[51]的研究可知: 许可证的选择对软件质量的提高有着非常重要的作用, 正确地选择许可

证能够帮助开发者从源头上规范自己的开源项目. 目前社区已有的开源许可证选择方案都太过于专业化, 例
如由 OSSWATCH 研发的 Licence differentiator (http://oss-watch.ac.uk/apps/licdiff/)主要是基于开源许可证部分

条款之间的差异帮助开发者选择许可证, 但其在问题设置以及选择工具设计方面都只适用于对许可证有充分

理解的专业人士才能够有效使用, 对于开源爱好者都不够友好. 因此, 本文在结合许可证文本内容的基础上

加入了许可证兼容性分析, 同时参考 choosealicense 网站(choosealicense.com)和 tldrlegal 网站(https://tldrlegal. 
com/licenses/browse)的许可证维度, 进一步细化了许可证框架中确定的许可证维度在限制条件方面的差异性, 
进而为开发者提供了更加完整的许可证选择决策方案. 

首先, 我们以常用许可证为例绘制了如图 6 的许可证选择决策树, 以可视化许可证选择工具的实现机制. 
许可证选择决策树包含两个部分: 一部分为开源许可证之间的共同点, 另一部分为不同点. 图 6 中矩形框表

示许可证之间的共同点, 通过菱形来判断许可证之间的差异性, 圆角矩形表示开源许可证. 并且, 图中各个节

点及层级的设置与许可证选择工具相对应. 例如: 如果分发时对接收者修改源代码后是否开放源代码的行为

不做要求, 但希望该许可证能够充分地维护贡献者的版权与专利权, 并且禁止借商标权人的名义进行广告宣

传. 我们按照许可证选择决策树进行分析, 最终将会推荐 Mulan PSL v2 与 Apache v2.0 许可证. 如果开发者要

求接收者对修改文件进行声明, 或允许后续贡献者自己附加担保或者责任声明, 则最终将会推荐 Apache v2.0
许可证, 否则将会推荐 Mulan PSL v2. 当然, 在开发过程中, 开发者也应该注意避免引入其他开源组件, 或确

保引入组件所使用的许可证兼容最终分发时使用的许可证, 在确保开源软件合规使用的前提下, 按照许可证

的要求分发项目. 

 
图 6  常用许可证选择决策树 

在许可证选择工具的设计方面, 我们已经根据第 2 节中的许可证框架完成对许可证的结构化表示以及图
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6 的可视化表示, 提取归纳了许可证中的共性以及差异性. 其中, 许可证的共性条款主要帮助开发者了解许可

证包含的主要条款, 但对许可证的选择与区分的帮助较小. 因此, 在选择工具构建过程中主要关注许可证条

款的差异性. 本文按照图 6 中区分许可证特性的各个节点作为参考进行许可证工具问题的设置: 首先, 将许

可证选择的决策分为 4 类; 然后, 按照类别和框架中的维度确定了更细节的决策节点. 最终按照 4 个类别共确

定了 15 个问题, 这些问题之间相互关联并在某些问题之间设置了制约条件, 表 5 中按照类别陈列了所有相关

问题. 下面将对问题的设置及排序进行详细的说明. 

表 5  许可证选择工具问题列表 

类别 许可证问题列表 

开源许可证列表的确定
1. 您是否对许可证推荐列表进行限制? 
2. 您对许可证类型的要求? 

行为限制: 分发、修改

及复制相关问题 

2(a) 您是否要求原始作品的源代码依旧保持开源或公开源代码的获取方式? 
2(b) 您是否希望使用了您作品的任何衍生作品都在与您原始作品相同的许可证下分发? 

3. 您是否希望用户对作品(或原许可证)的修改附加说明或通知? 
4. 您是否永续第三方从具有不同许可证的代码动态链接到您的代码? 
5. 您是否要求对网络使用或部署进行限制, 并希望将修改开源? 
6. 您的作品是否作为库进行发布? 
7. 您是否希望许可证与 GPL 兼容? 

知识产权相关问题 

8. 对于所选择的许可证, 您对版权的态度是什么? 
9. 对于所选择的许可证, 您对专利的态度是什么? 

9(a) 您是否需要包含相应的专利报复条款? 
10. 对于所选择的许可证, 您对商标的态度是什么? 

其他相关问题: 
免责与责任担保 

11. 您是否允许第三方根据自己的需求附加担保? 
12. 您是否对许可证准据法及违规终止有要求? 

许可证选择工具中涵盖的开源许可证, 除第 2 节中企业广泛使用的许可证列表之外, 进一步分析了更多

的许可证. 这些许可证包含了 OSI 认证的许可证以及部分未认证的许可证, 共 41 份. 我们采用与上文中同样

的方法对这 41 份许可证从更细的维度进行分析[52], 完整的许可证列表名称以及最终的许可证选择工具已正

式开放使用(http://139.159.212.56:8000/). 关于许可证选择工具中问题的设计, 主要分为 4 个类别: 1) 开源许

可证列表的确定; 2) 行为限制分发、修改及复制相关问题; 3) 知识产权相关问题; 4) 免责与责任担保. 其中, 
开源许可证列表主要是基于先验知识(是否通过 OSI 认证、受欢迎程度、许可证类别)确定, 其他 3 类主要通

过分析许可证文本内容确定. 在类别顺序确定方面, 我们主要从开发者对许可证需求的重要程度考虑, 下文

中对应问题的陈列顺序也基于此设置. 开发者在选择许可证时关心较多的是许可证中行为限制条款, 其次是

知识产权相关的问题, 有时开发者也会关注到免责与责任担保方面的条款, 因此我们也添加了免责与责任担

保方面的问题设置. 每个类别中问题设置具体如下. 
1) 开源许可证列表的确定 
许可证列表的确定主要关注两个问题. 
• 一是确定可供选择的许可证列表, 开发者可以选择经 OSI 认证的、深受开发者喜爱且被广泛使用或

拥有强大社区的许可证作为选择列表, 这样可以保证开发者现在的许可证是主流许可证; 或者开发

者可以只将 OSI 认证的许可证作为选择列表, 这样保证开发者选择的许可证权威可靠; 或者开发者

可以将选择工具中包含的全部许可证作为许可证列表, 这样将提供更加全面丰富的特性; 
• 另一个问题是所选许可证列表中许可证类型的确定: 如果开发者对许可证类型有基础的了解, 可以

直接确定自己比较感兴趣的类型, 然后根据类型有目的的确定其他限制条件; 如果开发者缺乏对许

可证类型的认识, 可以忽略此问题, 并根据后续分发限制中的问题进一步确定. 如图 7 所示, 我们将

问题 1 选择“OSI 认证的许可证”时得到对应的许可证列表. 
2) 行为限制: 分发、修改及复制相关问题 
在行为限制方面, 我们设置了 7 个相关问题, 行为限制是开发者根据个人需求或兴趣确定许可证至关重

要的一部分. 首先, 表 5 中的问题 2(a)与问题 2(b)与问题 2 息息相关, 问题 2(a)与问题 2(b)是针对不同类型的
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许可证限制条款的特性设置的. 如果开发者在问题 2 中选择“强 copyleft 许可证”,则问题 2(a)与问题 2(b)将会

被默认设置为选择“是”选项; 如果开发者选择“弱 copyleft 许可证”, 则问题 2(b)将会被隐藏, 只有问题 2(a)会
被默认设置为选择“是”选项; 如果选择“宽松型许可证”, 则问题 2(a)与问题 2(b)都将会被隐藏. 此外, 根据许

可证的其他特性及开发者在许可证选择中关注的进一步需求, 我们设置了问题 3−问题 6: 问题 3 关注于是否

需要接收者对所有的修改附加说明, 这样将有助于代码溯源; 问题 4 关注于是否允许将不同许可证代码以动

态链接的方式链接到原作品代码, 对于强 copyleft 许可证动态链接的方式通常是禁止的; 问题 5、问题 6 分别

关注于使用网络分发以及使用库方式. 这主要是考虑到部分开源作品通过在线方式提供服务, 这种情况下, 
开发者往往对于许可证是否会限制网络使用、分发, 以及通过动态链接或静态链接引用的代码是否受许可证

限制等存在疑惑. 此外, 我们也在选择工具中添加了许可证兼容性问题的关注, 问题 7 关注于其他许可证与

GPL 许可证之间兼容性关系问题. 如图 8 展示了兼容 GPLv3 或 GPLv3 兼容的所有经 OSI 认证的推荐许可证. 

 

图 7  许可证选择工具问题 1 示例 

 

图 8  许可证选择工具问题 7 示例 

3) 知识产权相关问题 
这一部分主要关注许可证在版权、专利、商标等知识产权方面的不同限制和特定要求. 其中, 问题 8 关

注于版权问题. 任意的许可证都会授予用户版权, 但会附加不同的义务声明, 比如保留版权说明, 或者用户根

据自己的需求为修改作品添加相应的版权等. 问题 9 与问题 9(a)关注专利及专利维权问题: 如果开发者在问

题 9 中选择了“明确包含专利授权条款”, 则会显示问题 9(a); 同时, 考虑到存在一部分许可证只包含了专利维

权条款而没有专利授权条款(例如 GPLv2 禁止专利维权), 所以当开发者选择“我不关心”选项时, 也将显示问
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题 9(a). 问题 10 是关于商标条款的问题, 通常包含商标条款的许可证都禁止商标授权. 图 9 显示了选择工具

覆盖的所有经 OSI 认证的许可证中包含专利的推荐许可证. 
4) 免责与责任担保. 
通常, 许可证都会包含免责与责任担保条款, 但有些许可证允许用户根据自己的需求附加额外的担保, 

因此问题 11 主要是针对这一问题设置的. 此外, 许可证会对违反许可的用户终止许可证中的授权, 同时, 考
虑到不同国家对许可证的执行力度或解释上存在差异, 部分许可证中会添加准据法条款. 准据法是指当发生

冲突时指定遵从某个国家的法律, 基于此设置了问题 12. 图 10 展示了许可证列表中包含违规终止条款的推荐

许可证. 

 
图 9  许可证选择工具问题 9 示例 

 
图 10  许可证选择工具问题 12 示例 

许可证选择工具设计过程中, 尽量地避免过于专业的问题设置, 在保证正确表达不同许可证内容差异性

的基础上, 以精简易懂的方式表述许可证之间的差异性, 能够更加有效地帮助开源爱好者更好地理解许可证

内容, 并帮助开源爱好者为自己的开源项目选择合适的许可证. 

4.2   许可证选择工具的应用 

许可证框架能够帮助开发者理解开源许可证, 许可证兼容性推导模型可以指导开发者正确组合不同开源

许可证代码, 许可证选择工具能够指导开发者根据自己的需求选择合适的许可证. 在开发过程中, 贡献者可

以利用许可证框架完成开源许可证内容的梳理和归纳, 在对许可证有基本的了解之后, 根据自身需求, 通过

开源许可证选择工具确定可选的许可证列表. 如果开发过程中使用了其他不同许可证的代码, 可以通过兼容

性推导模型确定这些许可证之间的兼容性, 如果不兼容, 需要及时规避风险. 
下面以一个实际的应用为例进行说明. 我们在开发时组合了开源项目 yui-lint (github.com/yui/yui-lint)的
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代码用于交互式 Web 应用程序的开发, 首先使用开源许可证检测工具 license-checker (github.com/davglass/ 
license-checker)对该项目中所使用的开源组件及包含的许可证进行检测, 最终检测得到的许可证列表如图 11
所示. 该开源项目基于 BSD 许可证分发, 并且根据图 11 可以得知, 该开源项目中使用到的开源许可证包括

MIT, ISC 和 BSD 这 3 种许可证. 通过对这些许可证分类, 得知这 3 份许可证都是宽松型许可证, 并根据兼容

性推导图发现能很好地兼容其他任意许可证. 因此, 可以将组合后的项目基于其他许可证分发. 

 
图 11  yui-lint 项目中包含的部分开源组件及其许可证 

通过检测工具已经知道项目中所包含的其他许可证, 然后利用许可证选择工具, 按照自己的需求选择最

终分发的许可证. 假如您是一个开源新人或对许可证了解甚少, 首先, 在许可证列表确定时, 您更倾向于被开

源贡献者广泛使用的许可证, 这样能够确保最终选择的许可证更加权威可靠, 因此选择“OSI 认证的许可证”
作为许可证列表. 其次, 作为新人, 您对许可证分类不是很了解, 所以忽略该问题. 您对衍生作品是否需要公

开源代码以及是否基于同一许可证分发并不关心, 只希望接收者能够保留项目中已有的版权说明并附带许可

证副本即可, 并要求所选择的许可证能够兼容 GPLv3 许可证, 以便更好地被其他系统软件组合. 同时, 您比

较关注专利许可并有意阻止第三方提起专利相关的法律诉讼. 此外, 为了消除作品迭代过程中潜在的问题, 
您禁止借您的名义进行宣传, 并且不希望接收者附加额外担保. 最终, 我们的许可证选择工具根据用户需求

满足的条件给出了对应的推荐列表和相应的得分, 如图 12 所示. 您可以根据推荐列表去仔细研读对应的许可

证文本内容, 在准确理解许可证内容的基础上确定最终的分发许可证. 

 

图 12  许可证选择工具推荐结果 

5   局限性 

本文的局限性主要体现在以下几个方面. 
• 在许可证框架分析方面, 本文通过分析常用许可证, 确定了通用许可证框架, 该框架能够很好地帮

助开发者完成许可证的结构化表示, 但需要通过手工的方式完成许可证条款与框架之间的映射. 今
后, 我们将进一步致力于自动提取许可证条款的研究, 以便帮助开发者快速了解许可证内容; 

• 在许可证兼容性分析方面, 本文展示的许可证兼容性推导图能够很好地指导开发者正确组合代码. 
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但其涵盖的许可证种类依旧较少, 面对未知许可证将会失效. 此时需要开发者结合许可证框架完成

许可证条款的提取, 然后根据得到的许可证条款之间的包容关系完成许可证兼容性判断; 
• 在许可证选择工具方面, 本文开发的许可证选择工具能够有效地帮助开发者初步选择许可证, 并验

证了许可证选择工具的有效性和普适性. 目前, 许可证工具只涵盖了其他许可证与 GPL 许可证之间

的兼容性判断, 对于其他许可证兼容性关系的判断还需要进一步完善. 我们将进一步完善许可证选

择工具的功能, 以更好地服务开发者. 需要说明的是: 许可证选择工具所推荐的许可证列表只能作

为参考, 开发者仍然需要结合自身需求认真研读许可证文本. 

6   总结与展望 

开源许可证是开源运动的基石, 开源开发者对开源软件的合规使用是促进开源生态健康发展的关键[53]. 
本文主要选用实际项目开发中使用率最高的十几种开源许可证及木兰系列许可证为研究对象, 从许可证解读

出发, 构建了许可证框架, 并进一步分析各个许可证之间的兼容性关系. 最后, 在此基础上搭建了许可证选择

工具, 以帮助开发者根据自身需求选择合适许可证. 总之, 本文的主要贡献可以概括为以下几点. 
(1) 通过对许可证文本的解读, 归纳出了许可证框架, 并完成了常用许可证的主要内容的分析; 
(2) 通过对许可证限制条款冲突性分析, 得到许可证兼容性推导模型, 并利用木兰宽松许可证验证了许

可证兼容性推导模型的有效性; 
(3) 结合许可证框架和许可证兼容性推导模型搭建了许可证选择工具, 并验证了其可行性. 
本文的研究成果能够有效地指导开发者正确理解和选择开源许可证, 规范开源许可证的合规使用. 在今

后的工作中, 我们将继续完善许可证选择工具的研发, 扩充兼容性推导模型, 并将其集成到许可证选择工具

中. 同时, 我们将根据确定的许可证框架着手开源许可证条款自动识别工作, 以更加高效地提取许可证条款. 
并持续推广木兰系列许可证, 更好地发展开源软件. 
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