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Abstract. The present article is dedicated to a comprehensive investigation of
challenges related to licensing in open-source software projects. The research
method involved the analysis of repositories hosted on GitHub and querying
dependency data in the NPM Registry to identify the main causes of license vi-
olations between projects and their dependencies. The research was based on a
sample of 1000 Node.JS projects, with the results revealing a limited violation,
with only 3.5% of project-dependency relationships concerning copyleft-related
license terms. Furthermore, the study identified the most widely adopted libra-
ries in open-source projects, highlighting eslint (63.4%), typescript (51.6%),
and prettier (47.8%) as the primary ones. The main contribution of the research
was the library selection process based on license compatibility.

Resumo. O presente artigo se dedica a uma investigacdo abrangente dos
desafios relacionados ao licenciamento em projetos de software de codigo
aberto. Para atingir esse proposito, empregou-se uma metodologia que en-
volveu a andlise de repositorios hospedados no GitHub e consulta de dados
de dependéncias no NPM Registry, visando identificar as principais causas de
violagdo de licengas entre projetos e suas dependéncias. A pesquisa se baseou
em uma amostra de 1000 projetos Node.JS, cujos resultados revelaram uma
violacdo restrita, apenas 3,5% das relacées entre projeto e dependéncia sobre
os termos de licenca relacionados a copyleft. Além disso, o estudo identificou
as bibliotecas mais amplamente adotadas em projetos de codigo aberto, desta-
cando eslint (63,4%), typescript (51,6%) e prettier (47,8%) como as principais.
A principal contribuicdo da pesquisa foi processo de selecdo de bibliotecas ba-
seado na compatibilidade de licencas.
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1. Introducao

A estratégia da Engenharia de Software Baseada em Retso € bastante relevante no
cendrio de desenvolvimento de software, tornando-se comum a utilizacdo de bibliote-
cas externas para aumentar a eficiéncia, a qualidade e reduzir custos na producdo de



solucdes de software [Nepomuceno et al. 2021]. No entanto, essas bibliotecas podem
possuir diferentes tipos de licenga, levando a problemas de compatibilidade e violagao
das licencas do projeto, o que t€ém se tornado uma questdo cada vez mais significativa,
inclusive para software de cddigo aberto ou OSS (OSS, do inglés Open Source Software)
[Duan et al. 2017, Kim et al. 2022]. Essas violacdes podem ocorrer de diversas formas
em OSS, desde a ndo divulgagdo do cédigo-fonte modificado como a GNU General Pu-
blic License (GPL) exige, até o uso indevido de bibliotecas € componentes sem cumprir
as condicoes da licenga [Kim et al. 2022].

Na literatura, encontram-se diversos estudos propondo ferramentas para a
identificacdo do retso em OSS [Xuetal. 2021, Woo et al. 2021, Dutta et al. 2022,
Reid et al. 2022]. Porém, esses estudos visam apenas a identificacdo e ndo expdem as
violacoes de licengas originadas a partir do redso. Encontram-se também estudos que
quantificam violagdes de reiso de OSS [Kashima et al. 2011, Duan et al. 2017]. No en-
tanto, eles ndo abordam todos os possiveis conflitos entre essas licencas de um projeto
e suas bibliotecas. A incompatibilidade entre as licencas de diferentes bibliotecas uti-
lizadas em um mesmo projeto de software € frequentemente observada em projetos de
software livre, no qual as bibliotecas possuem licengas distintas e, em muitos casos,
conflitantes [Higashi et al. 2022]. Diante disso, o problema estudado neste trabalho
¢ o potencial de pesquisa inexplorado a respeito da identificacido e tratamento da
violacao de licencas de bibliotecas entre projetos de software de codigo aberto e suas
dependéncias.

A constru¢@o habitual de sistemas explorando componentes prontos pode pare-
cer uma pratica inofensiva. No entanto, € importante ressaltar que, frequentemente, os
autores desses sistemas ndo possuem conhecimento suficiente sobre possiveis violacdes
de licencas de bibliotecas envolvidas nos componentes utilizados e tal fato pode acar-
retar consequéncias graves [Hemel et al. 2011, Reid et al. 2022]. Portanto, estar atento
as normas das licencas de software utilizados € crucial para evitar problemas em qual-
quer projeto [Xu et al. 2021]. A ndo observancia das regras estabelecidas nas licencas e o
retiso de software sem autorizacdo podem gerar consequéncias legais para os infratores,
0 que pode resultar em multas e danos a reputacao do projeto, empresa ou organizagao
[Kashima et al. 2011, Xu et al. 2021]. Além disso, a violacdo de licencas de bibliotecas
pode prejudicar os desenvolvedores originais, que podem perder receita e incentivos para
continuar investindo em novos projetos.

Portanto, o objetivo geral deste estudo é investigar violacoes de licencas de
bibliotecas usadas entre projetos de software de codigo aberto e suas dependéncias.
Como objetivos especificos, pode-se destacar: (i) explorar os problemas mais comuns re-
lacionados a compatibilidade entre as licengas de projeto e de bibliotecas; (ii) identificar
os conflitos das licengas das bibliotecas mais comumente utilizadas em projetos de soft-
ware aberto; e (iii) investigar solugdes para mitigar os problemas identificados, como a
adocdo de licencas adequadas ou a substitui¢do de bibliotecas incompativeis.

Este trabalho encontra-se organizado em sete secOes: a Secdo 2 apresenta a
fundamentagdo tedrica, explorando conceitos aplicados no estudo; a Sec¢do 3 destaca os
principais trabalhos relacionados; a Secdo 4 detalha os materiais e métodos utilizados; a
Secdo 5 apresenta e discute os resultados obtidos; a Secao 6 detalha as possiveis ameacas
a validade observadas; por fim, a Secdo 7 expode as conclusoes finais e trabalhos futuros.



2. Fundamentacao Teérica

Em primeiro plano, destaca-se o conceito de engenharia de software baseada em reuso,
seguido pela abordagem sobre bibliotecas de software, além de apresentar sobre licencas
de OSS, e por fim, o conceito de violagdo de licengas de bibliotecas OSS.

2.1. Engenharia de Software Baseada em Retiso

A Engenharia de Software baseada em retso € uma abordagem que visa aumentar a
eficiéncia e qualidade dos projetos de software através do aproveitamento de artefatos de
software ja existentes [Taivalsaari et al. 2019]. O redso de software consiste na utilizacdo
de artefatos previamente desenvolvidos em novos contextos ou na adaptacao desses ar-
tefatos para novas necessidades. Evita-se assim o retrabalho e aumenta-se a produtivi-
dade, além de reduzir o tempo e os custos envolvidos no processo de desenvolvimento
[Tung et al. 2014].

Essa abordagem pode ser aplicada em diversas etapas do ciclo de vida de desen-
volvimento de software, desde a concepg¢do até a manutengdo, permitindo reutilizar requi-
sitos, modelos, cédigo-fonte, testes e documentacdo [Lampropoulos et al. 2018]. Outra
vantagem importante € a reducdo do tempo de treinamento e capacitacdao de desenvolve-
dores, porque o conhecimento necessdrio para o uso de artefatos de software j4 existentes
€ mais f4cil de ser adquirido do que o conhecimento necessario para a constru¢ao de novos
artefatos [Nepomuceno et al. 2021].

2.2. Bibliotecas de Software

As bibliotecas de software consistem em conjuntos de c6digos ou programas que dispo-
nibilizam uma série de funcionalidades para serem empregadas em outras aplicagdes de
software [Lopez de la Mora and Nadi 2018]. As bibliotecas de software sdo compostas
por funcdes, classes, objetos, rotinas, entre outros componentes, fornecidos para serem
incorporados em outros projetos de software [Alnusair et al. 2016]. Elas sdo amplamente
utilizadas na industria de desenvolvimento de software para aumentar a eficiéncia e a pro-
dutividade dos desenvolvedores, que podem reutilizar componentes ja existentes em vez
de escrever todo o cédigo do zero [Ye 2009].

O uso de biblioteca contribui para a diminui¢do da quantidade de erros e o au-
mento da qualidade do software, uma vez que as bibliotecas ja foram testadas e validadas
em outros projetos. As bibliotecas de software podem ser proprietarias ou de software
livre, e a escolha de uma ou outra depende da estratégia de licenciamento adotada pelo
desenvolvedor. A adog¢do de software proprietario pode ser motivada pela necessidade
de obter uma solu¢do mais exclusiva ou suporte técnico especializado e personalizado,
oferecido pelos fornecedores dessas solu¢des. Em projetos de software livre, deve-se
utilizar bibliotecas de software livre para garantir a compatibilidade de licencas entre os
componentes do software.

2.3. Licencas de OSS

Licencas de OSS permitem aos usudrios o acesso, uso, modificacdo e distribui¢do gratuita
do software licenciado [Yun et al. 2017]. Ao contrério das licengas proprietarias, que
impoem restricoes ou proibigdes a essas agoes, as licencas OSS se baseiam em principios
de colaboragdo, transparéncia, comunidade e distribuicdo do software [Liu et al. 2021].



Dessa forma, as licencas OSS concedem aos usudrios um maior controle sobre o software
utilizado, permitindo modificagdes de acordo com suas necessidades e compartilhamento
com outros. Além disso, essas licencas incentivam a participagdo da comunidade no de-
senvolvimento do software, permitindo que usudrios contribuam com corre¢oes de bugs,
novos recursos e outras melhorias.

No que se refere ao redso de software, as licencas de OSS sdo especialmente
relevantes, uma vez que permitem que o codigo-fonte seja utilizado em outros projetos
e o software modificado possa ser redistribuido sob as mesmas ou diferentes licencas de
OSS [Ballhausen 2019]. Cabe salientar que existem diversas licencas de OSS disponiveis,
cada qual com suas proprias condi¢des e requisitos. Para uma visdo mais abrangente das
licencgas de software de cddigo aberto mencionadas acima, é recomendado consultar o
apéndice A, deste artigo. Apéndice A, onde se encontra uma compilacdo detalhada das
licencas identificadas pela OSI (do inglés, Open Source Initiative).

2.4. Violacao de Licencas de Bibliotecas OSS

A violacdo de bibliotecas OSS ocorre quando uma pessoa ou organizacdo usa soft-
ware sem cumprir as obrigacdes definidas na licenca do mesmo. Essas obrigacdes in-
cluem, entre outras, a atribui¢ao correta dos créditos do software, a disponibilizacdo do
codigo-fonte modificado e a redistribui¢do do software sob a mesma licenca OSS original
[Kapitsaki and Paschalides 2017]. As violagcdes de OSS podem resultar em problemas
legais para a pessoa ou organizac¢do que utiliza o software, porque a violacdo pode ser
considerada uma infracdo de direitos autorais, uma vez que a licenga de biblioteca OSS
¢ uma forma de protecdo de propriedade intelectual [Feng et al. 2019]. Além disso, a
violacdo pode afetar a reputacdo da pessoa ou organizacdo, especialmente se o software
em questdo € amplamente utilizado ou tem uma comunidade de desenvolvedores enga-
jada.

Para evitar violacdes de licengas de bibliotecas em cdodigo aberto, é importante
compreender os termos e condi¢des da licenca em questdao antes de utilizar o software
[Kapitsaki and Charalambous 2021]. As empresas que utilizam software de c6digo aberto
em seus projetos devem estabelecer politicas claras sobre seu uso e garantir que seus fun-
ciondrios as sigam. Isso pode incluir a designagdao de um responsavel pela conformidade,
treinamento dos funciondrios e a implementagdo de ferramentas para monitorar o uso do
software [Monden et al. 2011]. A violacdo de licengas de bibliotecas OSS pode ter graves
consequéncias legais e de reputagdo para individuos e organizag¢des. Portanto, € funda-
mental entender as obrigacdes definidas pela licenca de c6digo aberto antes de utilizar o
software e assegurar que essas obrigacdes sejam cumpridas para evitar violagoes.

3. Trabalhos Relacionados

Nesta secao, apresentam-se diversos trabalhos correlatos que abordam problemas comuns
relacionados a compatibilidade entre as licencas de projeto e de bibliotecas através do
reuso, exibindo as distintas abordagens e obsticulos encontrados para a concretizacdao
desse procedimento.

Golubev et al. (2020) abordaram o problema das violac¢des de licengas em soft-
ware de codigo aberto. Para o estudo, os autores compilaram um conjunto de 23.378 pro-
jetos Java populares do GitHub, pesquisaram clones de cddigo e realizaram uma andlise



original de possiveis empréstimos de codigo e violagdes de licencas no nivel dos fragmen-
tos de codigo. Como resultado, no conjunto de dados 94 licengas distintas, constatou-se
que pelo menos 9,1% dos arquivos verificados ndo possuem cobertura de licenca. Além
disso, foram identificados 29,6% dos fragmentos de c6digo que podem estar relaciona-
dos a possiveis empréstimos de cddigo. Tanto o estudo citado quanto este artigo tém em
comum a mineracdo de repositorios do GitHub e a andlise de violacdes de licenga em
projetos de codigo aberto.

No intuito de detectar possiveis problemas de incompatibilidade de licencas de
software de codigo aberto em imagens do Docker, Higashi et al. (2022) realizaram uma
andlise de 776 imagens do Docker publicadas no GitHub. Os autores utilizaram uma
ferramenta de andlise de licencas de cddigo aberto, chamada Fossology, que identifica
licencas de codigo aberto em pacotes de software. Eles identificaram aqueles que utili-
zavam componentes licenciados sob o GPL e verificaram se as licencas foram adequada-
mente respeitadas pelos mantenedores das imagens. Em decorréncia disso, os resultados
indicaram que uma proporg¢ao significativa dos pacotes (28,7%) ndo é compativel, e que
457 (58,9%) imagens apresentaram problemas de incompatibilidade relacionados a GPL.
A relac@o com este trabalho estd na utilizacdo da metodologia para identificar incompati-
bilidades de licencas de bibliotecas OSS.

Liu et al. (2021) propuseram uma solugdo para auxiliar desenvolvedores na esco-
lha de licengas de cddigo aberto, considerando o impacto das dependéncias de software
nessa selecao. Os autores desenvolveram uma aplicac¢io capaz de coletar informacdes so-
bre as bibliotecas de software utilizadas pelos projetos, bem como as respectivas licencas
de cédigo aberto associadas a elas. Em seguida, eles conduziram uma andlise estatistica
dos dados coletados para identificar padrdes e tendéncias em relagdo ao uso de licengas de
software livre em projetos que utilizam diferentes bibliotecas. Como resultado, as analises
indicam que a escolha da licenca de software livre mais apropriada para um projeto nao
depende apenas das caracteristicas do projeto, mas também das licencas das bibliotecas de
software utilizadas. O estudo em questdao possui relagdo com o trabalho atual no 4mbito
da escolha de licengas de bibliotecas de software OSS, uma vez que essa decisdo pode se
tornar um fator critico para o €xito de um projeto de cddigo aberto.

Visando propor ideias para mitigar vulnerabilidades e incentivar pesquisas
académicas adicionais, Reid et al. (2022) abordaram a propagagdo de vulnerabilida-
des de seguranca de software que sdo resultantes do retso de componentes de software.
Os autores conduziram um estudo de caso exploratério, analisando projetos de software
amplamente reutilizados e identificando as vulnerabilidades conhecidas. Ao detectar as
versoes afetadas, foi utilizada a base do World of Code (WoC) para identificar outros pro-
jetos que possuem versodes que precedem a versao afetada ou que sdo modificadas apos ela
sem aplicar a correcdo. O estudo encontrou 72.281 repositérios com casos de vulnerabili-
dades 6rfas, mesmo em projetos atualmente ativos e altamente populares. Assim, tem-se
que a demora na correcdo de vulnerabilidades, mesmo em projetos altamente populares,
aumenta as chances de espalhamento para novos projetos. Ambos os estudos tratam da
identificac@o de possiveis problemas no projeto a partir do redso de c6digo, havendo uma
relacdo complementar para ajudar desenvolvedores a garantir que seu software seja seguro
e legalmente compativel.



4. Materiais e Métodos

Este trabalho submeteu uma pesquisa empirica do tipo quantitativa, de forma que realizou
a mineracdo de dados para andlise de violagdo ou incompatibilidade de licencas ocasio-
nada pela utilizacao de bibliotecas de c6digo. Os dados coletados sio de repositorios de
codigo aberto relevantes no GitHub e de suas respectivas dependéncias. Nesta secdo, sao
expostas as fases executadas para alcancar os objetivos definidos para esta pesquisa.

4.1. Procedimentos

A coleta de informagdes e metadados de repositérios hospedados efetuou-se por meio da
API (do inglés, Application Programming Interface) REST (do inglés, REpresentational
State Transfer) do GitHub. O processo dividiu-se em cinco etapas (Figura 1). A etapa
de coleta de repositorios utilizou ferramentas automatizadas de minera¢cao de dados para
obter dados relevantes sobre projetos de software aberto, como o responsavel, a licenca
e a linguagem principal. A etapa de identificacdo de dependéncias e suas licengas con-
sistiu em obter recursivamente a lista de dependéncias de cada projeto e suas respectivas
licengas por meio de um algoritmo. A etapa manual de matriz de compatibilidade asso-
ciou licencas de OSS baseadas nas licencas coletadas nas etapas anteriores, analisando os
termos de cada licenca. Esse passo possibilitou que a anélise de compatibilidade de cada
repositdrio fosse realizada de forma automatica.

A etapa de andlise de compatibilidade de licengas desempenhou a responsabili-
dade de identificar possiveis violagcdes em cada repositério baseado nas saidas das etapas
anteriores. Dessa forma, o script automatizado faz a comparacgao das licengas envolvidas
em cada projeto com a matriz de compatibilidade preparada pelos autores. Por fim, a
etapa de avaliacao de objetivos analisou todos os dados coletados nas etapas precedentes
para atingir os objetivos especificos apontados anteriormente. Nas secOes a seguir, Sao
apresentados detalhes sobre cada uma das etapas mencionadas.

— 4 —
e
Script de coleta de Script de Criacéo da Avaliacéo dos
repositorios identificac&o matriz de objetivos

de dependéncias compatibilidade

Figura 1. Diagrama de procedimentos.

4.2. Coleta de Repositorios

A primeira etapa constou no desenvolvimento de um script na linguagem de programacao
Python que utiliza a API REST do GitHub! para coletar 1.000 dados em repositérios de
codigo aberto. O GitHub € um sistema de hospedagem e versionamento de c6digo na
Internet que disponibiliza suas APIs gratuitamente e é amplamente utilizado pela comu-
nidade de OSS. Por meio dele e da API disponibilizada, adotaram-se os seguintes filtros
de repositorios (FR), para a remocao de repositorios irrelevantes e para fins de reproduti-
vidade ou repetibilidade deste estudo:

! Acesso a documentagio da API REST do GitHub em https://docs.github.com/rest



e FR1: Possuir JavaScript (JS) ou TypeScript (TS) como linguagem de
programacdo principal, objetivando a viabilidade desse estudo;

* FR2: Possuir licenga descrita em seu repositorio, para viabilizar que 0 mesmo
possa ser analisada;

* FR3: Possuir mais de 100 estrelas, com o intuito de descartar repositérios pouco
relevantes;

* FR4: Possuir o0 arquivo package . json no repositério para garantir que o repo-
sitdrio se trata de um projeto Node.js;

* FRS: Ordenar de modo decrescente pela quantidade de estrelas para realizar a
selecdo dos repositdrios mais relevantes.

A coleta de dados efetivou-se exclusivamente em repositdrios de software basea-
dos em Node.js?, ou seja, que empregam JavaScript ou TypeScript como linguagem prin-
cipal. Essa restricao ocorre devido a inviabilidade de criar um processo tnico que analise
a dependéncia de projetos em diversas linguagens, dada a singularidade de como cada
uma representa em suas dependéncias. Além de ser uma tecnologia altamente popular, o
Node.js possui um esquema claro de frameworks e bibliotecas necessdrias para o sistema,
permitindo uma anélise objetiva de cada uma das dependéncias envolvidas no projeto.

4.3. Identificacao das Dependéncias e suas Licencas

Ainda utilizando da API REST do GitHub, conduziu-se a identificacdo de dependéncias
do projeto pelo arquivo package. json. Esse arquivo é criado automaticamente ao
iniciar um novo projeto Node.js e todos os projetos devem inclui-lo. O propdsito desse
arquivo € listar todas as dependéncias necessdrias e suas respectivas versdes para execu-
tar o cédigo. E importante destacar que as dependéncias de um projeto podem ter suas
proprias submissoes, tornando o processo de identificacdo de dependéncias mais com-
plexo. Nesse caso, se fez necessario realizar uma busca em profundidade para obter todas
as dependéncias do projeto, juntamente com suas respectivas licengas, a fim de garantir
uma andlise sobre todas as licengas envolvidas no projeto.

ApOs o processo de identificacdo das dependéncias em cada um dos projetos,
tornou-se necessario prosseguir com uma identificagao recursiva das licencas e suas de-
pendéncias. Para cada dependéncia identificada em um projeto, foi consultada a licenca
dela em seu repositdrio, cruzando todas as licengas incluidas no projeto, a fim de obter
todas as licencas desse projeto.

4.4. Matriz de Compatibilidade

A montagem da matriz de compatibilidade entre as licencas de OSS coletadas em etapas
antecedentes envolveu uma andlise minuciosa dos termos de cada licenga relacionados ao
uso e distribuicao, os quais pertencem ao contexto de utilizagao de bibliotecas de cédigo.
Fez-se necessdrio reunir todas as licencas identificadas durante a pesquisa. Em seguida,
qualquer termo e cldusula de cada licenca foram cuidadosamente revisados para compre-
ender suas restri¢coes e requisitos especificos. Com base nessa andlise, estabeleceram-se
as relacoes de compatibilidade entre as diferentes licencas. A matriz de compatibilidade
resultante € uma ferramenta valiosa que forneceu informagdes claras sobre quais licencas

’Node.js é um ambiente de tempo de execucgio JavaScript multiplataforma e de cédigo aberto. Mais
informagdes em https://nodejs.org/.



podem ser combinadas em um projeto de software sem violar as restricdes legais im-
postas por cada uma delas. Esse processo manual assegurou uma compreensao precisa
das implicacdes legais, possibilitando a avaliagdo da combinagdo de licencas de OSS em
projetos descritos nas proximas etapas.

4.5. Avaliacao dos Objetivos

Com o propdsito de atingir os objetivos estabelecidos na andlise de violagdo de licengas,
foram formuladas questdes de pesquisa (RQ, do inglés Research Question) que auxiliam
na defini¢cdo de metas claras e especificas. Cada questdao de pesquisa estd diretamente
relacionada a um objetivo especifico, possibilitando uma abordagem mais estruturada da
pesquisa.

* RQ1: Quais sdo os principais problemas encontrados ao combinar diferentes
licencgas de projeto e bibliotecas em projetos de software aberto?

* RQ2: Quais sao os conflitos de licengas de bibliotecas mais populares ou ampla-
mente adotadas em projetos de software aberto?

* RQ3: Quais sado as praticas eficazes para mitigar os problemas causados pela in-
compatibilidade entre licengas de projeto e de bibliotecas em projetos de software
aberto?

A RQI satisfaz o primeiro objetivo especifico, cujo propésito € investigar os pro-
blemas mais comuns relacionados a compatibilidade entre as licencas de OSS e suas de-
pendéncias. A RQ2 cumpre o segundo objetivo especifico, visando explorar os conflitos
de licencas das bibliotecas mais utilizadas nesses projetos. Para ambas, foi observada a
saida do script de andlise de licencgas, onde se tem uma lista dos projetos identificados
com incompatibilidades, a biblioteca usada e a violagdo cometida. A RQ3 atende o ter-
ceiro objetivo especifico, que propde uma investigacdo de solucdes para mitigacao dos
problemas identificados. Foram utilizados os resultados obtidos das RQs para explorar
quais medidas podem ser tomadas para minimizar os casos de incompatibilidade, sendo
feitos testes exploratérios para 0s casos comuns.

5. Resultados e Discussoes

Esta secdo detalha a caracterizacdo dos objetos de estudo, bem como a andlise das de-
pendéncias e os resultados e implicacdes analisadas.

5.1. Caracterizacao dos Repositorios

No desenvolvimento do script de coleta de repositorios, buscou-se inicialmente utilizar
a API GraphQL devido a sua flexibilidade na selecao dos dados a serem recuperados.
Entretanto, devido a algumas questdes relacionadas a filtros e instabilidades ocasionais,
optou-se por prosseguir exclusivamente com a API REST.

Em virtude da decisdo de ndo empregar a API GraphQL, ao invés de adquirir os
1.000 repositérios em conjunto para as linguagens, foram coletados 1000 repositérios
de JavaScript e 1000 TypeScript separadamente. Na API, foram implementados filtros
relacionados a linguagem e ao tipo de licenga, sendo este ultimo diferenciado devido a
aplicacdo de licencgas personalizadas, o que impossibilitou a andlise minuciosa termo a



termo. Cada consulta foi estruturada de modo a ordenar os resultados em ordem decres-
cente de estrelas e um indicador de popularidade, com a inclusdo do filtro stars: <100 para
identificar repositérios com mais de 100 estrelas.

Ap6s a aquisicao de 2.000 repositérios (1000 JS e 1000 TS) consolidados em uma
Unica lista, realizou-se a subsequente filtragem. Esta etapa consistiu na sele¢ao dos repo-
sitérios com licencas de uso inequivocamente definidas, além da identificacdo daqueles
inquestionavelmente associados a plataforma Node.JS. A identificacdo se deu através da
presenca do arquivo package . json no diretorio principal do repositério, sendo impor-
tante mencionar que a auséncia deste arquivo foi considerada uma excecao.

Posteriormente, o conteido do arquivo package . json foi extraido para acessar
detalhes como a lista de dependéncias utilizadas tanto em ambientes de producao quanto
de desenvolvimento. Ap6s a conclusio dessa fase de coleta de dados, realizou-se a sele¢ao
dos 1.000 principais repositérios com a maior quantidade de estrelas dentre os 2.000,
como parte do processo continuo de andlise. Os repositérios que ndo se enquadraram
nesse critério foram cuidadosamente arquivados em um documento separado, contendo
as razodes de descarte.

5.2. Analise das Dependéncias

No contexto da andlise de dependéncias, procedeu-se a investigacao de cada dependéncia
extraida dos projetos coletados, utilizando a API do Registro Publico de Pacotes do Node
Package Manager (NPM), o NPM Registry.> O propésito subjacente a essa pesquisa
consistiu em identificar a dependéncia compativel com a versdo especificada, bem como
em coletar informagdes essenciais, incluindo o nome, a licenca e a URL do repositério do
projeto.

Inicialmente, a proposta envolvia a inclusdo de bibliotecas instaladas localmente
ou referentes a links externos na andlise. No entanto, deparou-se com um desafio de
magnitude significativa relacionado ao grau de dependéncia subjacente a essas bibliote-
cas. Portanto, foram deliberadamente excluidas desta andlise as bibliotecas instaladas
localmente ou aquelas que referiu-se a links externos, devido a complexidade inerente
associada a avaliacdo de todos os cendrios. Em alguns casos, a cadeia de dependéncias
poderia se estender indefinidamente, culminando em um nivel de recursividade extrema-
mente elevado.

Em geral, ao considerar a avaliacao de conformidade das dependéncias, o enfoque
tradicional se restringe ao primeiro nivel, ou seja, as dependéncias diretas do projeto prin-
cipal. Contudo, ao buscar uma andlise recursiva abrangendo todas as dependéncias até sua
conclusdo, a complexidade resultante revelou-se excessiva e, em algumas instancias, até
de caréter infinito. Com o intuito de simplificar e tornar mais gerenciavel essa avaliacao,
restringiu-se a analise ao primeiro nivel de dependéncias, mantendo um grau determinado
de autonomia nessa abordagem. Isso permitiu direcionar a atencdo para as dependéncias
imediatamente relacionadas ao projeto, sem se aprofundar em uma andlise infinita das
camadas de dependéncias secundarias.

3Registro piiblico de pacotes baseados em Node.js. Saiba mais em https://docs.npmjs.com/cli/v8/using-
npm/registry



5.3. Resultados e Implicacoes

Ap0s a obtengdo de informacdes relativas a todas as dependéncias, elaborou-se uma tabela
destinada a avaliacdo de possiveis infracdes em cada relacao entre projeto e dependéncia.
Essa andlise baseou-se principalmente nos termos que regulam a distribui¢io e o uso de
cada licencga que constituem o escopo deste estudo. Durante a andlise, situacdes em que a
clareza em relacdo a licenga estava ausente foram consideradas. A partir desse ponto, cada
relag@o foi classificada por trés categorias: compativel, incompativel ou desconhecida.

A matriz de compatibilidade criada engloba 41.068 resultados, dos quais 35 foram
identificados como incompativeis. Para uma compreensdao mais aprofundada dos resul-
tados incompativeis, recomenda-se o trecho da matriz de compatibilidade detalhada no
Apéndice B, deste artigo. As razdes para a incompatibilidade incluem:

* AGPLv3.0, uma licenga copyleft que exige que todos os usudrios que distribuam o
software em um ambiente de rede, incluindo servidores, fornecam o cédigo-fonte
completo do software, enquanto a GPLv2.0 ndo exige essa medida;

* A licengca AGPLV3.0 € copyleft e exige que os projetos utilizem a mesma licenca
ou uma compativel, o que a licenca MIT nao atende a todos os requisitos da AG-
PLv3.0;

* A familia de licencas EPL possui copyleft, exigindo que os projetos derivados
utilizem uma licenga igual a de sua dependéncia ou mais recente;

* A licenca GPLv2.0 exige que todos os termos de sua licenga sejam mantidos em
projetos derivados;

* A menos que seja especificado (gplv2.0-or-later), o copyleft ndo permite o uso de
uma versiao mais recente da GPLv2.0;

* A licenca GPLv2.0 também exige que todos os termos de sua licenca sejam man-
tidos em projetos derivados.

Além disso, classificaram-se como compativeis aquelas licencas do projeto que
estavam conforme todos os termos relacionados a distribui¢do e ao uso da dependéncia,
considerando que a utilizagdo ocorre por meio do gerenciador de pacotes Node.js, em vez
de bibliotecas locais ou repositorios especificos. As categorizadas como desconhecidas
foram aquelas relacdes onde as bibliotecas ndo tinham licencas definidas, uma vez que
ndo era possivel determinar a real intenc@o dos autores. A auséncia de definicdo de uma
licenca difere da adoc¢do de uma licenca de dominio publico, como a Creative Commons
Zero e a The Unlicense, por exemplo, nas quais os autores renunciam a todos os direitos
associados ao projeto.

5.4. Discussao dos Resultados e Achados

Nesta subsecdo, apresentam-se as respostas as questdoes de pesquisa fundamentais que
direcionam o estudo.

5.4.1. Problemas na combinacao de diferentes licencas de projetos e bibliotecas

(RQI)

Ao combinar diferentes licengas de projeto e bibliotecas em projetos de software aberto,
o estudo identificou um problema predominante: as clausulas relacionadas ao copyleft.



As cldusulas de copyleft presentes em algumas licengas de cédigo aberto podem impor
restricoes significativas quando combinadas com diferentes licengas em um projeto. Essas
clausulas exigem que qualquer derivado seja também licenciado sob 0s mesmos termos
de copyleft, o que pode limitar a escolha e a flexibilidade dos desenvolvedores ao criar
projetos de software aberto. No contexto do teste realizado, concentrou-se em bibliotecas
de c6digo sem modificacao obtidas diretamente do NPM Registry. Nao foram observadas
outras violacdes das clausulas de uso e distribuicao de software de codigo aberto.

Na amostra coletada, as licencas que tiveram suas clausulas relacionadas a copyleft
violadas foram Eclipse Public License 2.0, GNU General Public License (GPL) 2.0, GNU
GPL 3.0, GNU Affero General Public License (AGPL) 1.0, GNU AGPL 3.0 ¢ Common
Public Attribution License 1.0. Todas essas licengas exigiram que projetos derivados se-
jam licenciados pelos mesmos termos, com excecdo de alguns casos onde a especificacio
da licenca vem acompanhada da expressao or-later (do inglés, ou posterior), sinalizando
que a licenca de projetos derivados pode ser uma versao mais recente da licenca de sua
dependéncia.

A questdo das cldusulas de copyleft ao combinar licencas de projeto e bibliote-
cas foi de extrema importancia para a comunidade de software aberto. Destacou-se o
desafio enfrentado pelos desenvolvedores ao tentar criar projetos que possam aproveitar
ao maximo as vantagens do cddigo aberto, como a reutilizacdo de bibliotecas, enquanto
ainda respeitam as condigdes especificas de licenciamento de cada componente. Essas
limitagdes podem afetar a viabilidade e a escalabilidade de projetos de cédigo aberto,
bem como a facilidade de colaboracdo entre desenvolvedores e comunidades. Portanto,
compreender e abordar as complexidades das cldusulas de copyleft tornou-se essencial
para promover o crescimento e a sustentabilidade da comunidade de software aberto.

5.4.2. Nivel de adocao de bibliotecas em projetos de software aberto (RQ2)

A pesquisa dedicou-se a andlise das bibliotecas mais populares e amplamente adotadas
em projetos de software aberto, abrangendo tanto o ambiente de desenvolvimento quanto
o de producdo. A Tabela 1 destaca a frequéncia das principais bibliotecas. Optou-se por
omitir da tabela aquelas bibliotecas cuja frequéncia foi inferior a 25%, concentrando-se
nas mais significativas em termos de adogao.

A popularidade das bibliotecas eslint, typescript e prettier na comunidade de de-
senvolvimento pode ser explicada por diversos fatores que contribuem para sua ampla
adocdo. O eslint, destaca-se ao identificar erros e inconsisténcias nos padroes de codigo,
aprimorando assim a clareza e a legibilidade do codigo. O typescript, oferece a vantagem
da tipagem estdtica, auxiliando na prevencdo de erros comuns durante a compilacdo, o
que proporciona um ambiente de desenvolvimento mais seguro. O prettier se destaca ao
automatizar a formatacdo do cddigo, poupando tempo e mantendo a consisténcia no es-
tilo de codificacdo. Em resumo, essas ferramentas compartilham a missao de aprimorar
a qualidade e a manuten¢ao do cédigo, tornando-se escolhas valiosas para os desenvolve-
dores.

As bibliotecas com licengas que, por algum motivo, foram violadas atingiram, no
méximo, uma frequéncia de apenas 0,5% na amostra. Apesar de licengas que possuem



Biblioteca Licenca Clientes | Frequéncia
eslint MIT 634 63.4%
typescript Apache-2.0 516 51.6%
prettier MIT 478 47.8%
husky MIT 326 32.6%
eslint-plugin-import MIT 305 30.5%
@types/node MIT 302 30.2%
@babel/core MIT 285 28.5%
jest MIT 283 28.3%
@typescript-eslint/parser BSD-2-Clause 277 27.7%
@typescript-eslint/eslint-plugin MIT 277 27.7%
lint-staged MIT 254 25.4%
rimraf ISC 253 25.3%
react MIT 252 25.2%
eslint-config-prettier MIT 252 25.2%

Tabela 1. Bibliotecas amplamente utilizadas. Fonte: Dados da pesquisa

clausulas de copyleft serem menos utilizadas, indicou-se que a vasta maioria dos pro-
jetos respeitam essas licengas, evitando potenciais implicagdes legais e fortalecendo os
principios fundamentais da comunidade de cédigo aberto. Essa possivel descoberta de-
monstrou que a comunidade de desenvolvedores, de forma geral, estd comprometida em
manter a integridade e os valores do software aberto, a0 mesmo tempo em que aproveita
as vantagens das bibliotecas mais amplamente adotadas para impulsionar o reuso.

5.4.3. Boas praticas para mitigacao da incompatibilidade entre licencas de projeto e
bibliotecas (RQ3)

A incompatibilidade entre licencas de projeto e bibliotecas representa um desafio
significativo no desenvolvimento de software de codigo aberto, notadamente quando
clausulas de copyleft estao envolvidas. A Figura 2, entendida como umas das princi-
pais contribui¢des do trabalho, exibe o diagrama de procedimentos recomendados para
orientar a selecao de bibliotecas a serem integradas em projetos de software. A omissao
da pratica de consulta a assessoria juridica especializada € justificada, uma vez que pode
ser aplicada em qualquer estagio do diagrama, sempre que surgirem davidas relacionadas
a possiveis violacoes.

A seguir, sdo apresentadas algumas das boas préticas que podem ser empregadas
para mitigar essas incompatibilidades:

* Selecao criteriosa de bibliotecas: um passo inicial crucial consiste em realizar
uma escolha criteriosa das bibliotecas a serem incorporadas ao projeto. Isso im-
plica em buscar bibliotecas que adotem licengas compativeis com a licenca do
projeto principal, considerando as cldusulas de copyleft e outros termos relevan-
tes. Yun et al. (2017) propdem um processo de governanga de OSS que inclui
a inspecao de arquivos de licenga. Esta inspe¢cdo pode ser realizada manualmente
ou usando ferramentas automatizadas, e tem como objetivo identificar as licengas



Processo de escolha de biblioteca sobre o aspecto de compatibilidade de licencas
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Figura 2. Diagrama do processo de escolha de bibliotecas sobre o aspecto de
compatibilidade de licencas.

de todos os projetos OSS usados no desenvolvimento do software.

* Atencao as versoes: projetos e bibliotecas sofrem atualizacdes e suas licengas
podem ser afetadas. Por isso, é importante se atentar a versao da dependéncia
que esté utilizando. E recomenddvel estabelecer requisitos de versdo especificas
no projeto, garantindo a compatibilidade, pois uma vez publicado um sistema
sob uma versao de licenga, vocé sempre poderd usar esse sistema sob os termos
dessa licenca [Laurent 2004]. Em caso de atualizacdo da licenga do projeto, deve-
se realizar uma nova verificagdo para averiguar se a biblioteca tem uma versao
compativel.

* Desenvolvimento modular: a divisdo do projeto em mddulos independentes,
cada um com sua licenca especifica, pode ser uma estratégia para contornar a
incompatibilidade entre licengas. Essa abordagem mantém separadas as partes
do projeto que possam ser afetadas por diferentes licengas, simplificando assim o



cumprimento dos termos de licenciamento.

* Negociacao de acordos personalizados: em casos excepcionais, torna-se vidvel
estabelecer contato com os detentores dos direitos autorais das bibliotecas e buscar
acordos personalizados que permitam o uso da biblioteca em questao em um pro-
jeto com licenca diferente. Essas negociacdes podem ser complexas, mas podem
resultar em solugdes adaptadas a cendrios especificos.

* Refatoracao ou substituicao de bibliotecas: quando a incompatibilidade entre
as licencas € insuperavel, a possibilidade de refatorar partes da biblioteca ou subs-
titui-la por alternativas com licencas mais compativeis pode ser considerada. Em-
bora possa ser uma tarefa ardua, essa abordagem permite manter a conformidade
com as licengas e preservar a integridade do projeto.

 Assessoria juridica especializada: em casos complexos ou quando ha incertezas
juridicas, € altamente recomendavel buscar assessoria juridica especializada em
direito de software. Apesar de ndo ser necessario ter conhecimentos especificos
em leis para a escolha de uma licenca [Laurent 2004], advogados com experiéncia
nessa drea podem oferecer orientacdes especificas e essenciais para assegurar o
cumprimento das exigéncias legais.

6. Ameacas a Validade

No que diz respeito a ameaca a validade interna, as amostras foram selecionadas com
critérios especificos, como a presenca do arquivo package. json e o uso das lingua-
gens JavaScript ou TypeScript, excluindo projetos que ndo acatassem a esses critérios.
Isso resultou na escolha de repositorios que constituem uma amostra especifica, mas re-
presentativa da comunidade de c6digo aberto. No entanto, tal selecao impds limitacdes a
generalizagao dos resultados obtidos que podem nao aplicar-se a todos os tipos de projetos
de cédigo aberto.

Quanto a ameaga a validade externa, os resultados obtidos com base em repo-
sitorios especificos do GitHub podem ndo aplicar-se a outras plataformas de desenvol-
vimento de cédigo aberto. Além disso, as condicdes e praticas de licenciamento podem
mudar ao longo do tempo.

A ameaca a validade de conclusdo vincula-se a possibilidade de interpretacdo ina-
dequada e a elaboracao de conclusdes incorretas com base nesses resultados. Tratando-
se da identificacdo de licencas incompativeis, foi fundamental ndo apenas destacar a
existéncia dessas incompatibilidades, mas também compreender o impacto real que
elas podem ter em projetos de codigo aberto. Realizou-se uma andlise detalhada das
implicacdes concretas e as incompatibilidades entre as licencas identificadas. Entretanto,
nem sempre foi possivel quantificar o impacto real dessas incompatibilidades nos projetos
de cédigo aberto.

7. Conclusoes

Neste estudo, foram investigados os desafios relacionados ao licenciamento em projetos
de software de codigo aberto, com énfase trés questdes centrais. Os resultados obtidos
revelaram problemas comuns que giram em torno da compatibilidade entre as licencas de
codigo aberto e suas dependéncias, destacando o copyleft como o tnico termo violado no
escopo da pesquisa. Além disso, foram propostas boas praticas € um processo para mi-
tigar as preocupagdes relacionadas a violagdes de licengas em projetos de codigo aberto.



Paralelamente, foram identificadas as bibliotecas mais amplamente adotadas em tais pro-
jetos: eslint (63,4%), typescript (51,6%) e o prettier (47,8%). O somatério ultrapassa
100%, pois os projetos usualmente utilizam mais de uma biblioteca.

Este trabalho se alinha com pesquisas correlatas, seja utilizando mineragao de da-
dos no GitHub [Golubev et al. 2020] e uma matriz de compatibilidade [Liu et al. 2021],
bem como se mostrando complementar, sugerindo passos a serem executados na escolha
de uma biblioteca [Yun et al. 2017] e trazendo dados acerca da violagdo e uso de bibli-
otecas e licengas [Higashi et al. 2022, Liu et al. 2021]. Contudo, vale ressaltar que este
estudo também reconhece suas préprias limitagdes, como a restri¢do da identificacdo de
licencas através do servigco do NPM ou repositério no GitHub e a falta de definicao de uma
licenga especifica em alguns projetos, dificultando a identificacdo de possiveis violagdes.
Além disso, a andlise restrita aos projetos desenvolvidos em JavaScript ou TypeScript que
utilizam Node.JS pode ter impactado a compreensao do alcance real dessas questdes em
projetos de codigo aberto.

Como resultado, evidenciou-se uma melhor compreensdo do cendrio atual de
reutilizagcdo de bibliotecas em projetos de cddigo aberto hospedados no GitHub, ao iden-
tificar as principais causas de violagao de licengas entre projetos e suas dependéncias,
além de propor solugdes para mitigar os problemas encontrados. Espera-se que esse es-
tudo possa ajudar os desenvolvedores de software a identificar e tratar adequadamente as
violagdes de licencas em seus projetos.

Para pesquisas futuras, recomenda-se a exploragao de abordagens mais abrangen-
tes que incluam diferentes linguagens de programacdo e ambientes de desenvolvimento.
Além disso, € crucial avaliar a eficicia das préticas propostas e considerar a viabilidade
de mecanismos automatizados para garantir a conformidade com as licencas de bibliote-
cas em projetos de software. Essas iniciativas de pesquisa t€m o potencial de contribuir
significativamente para aprimorar a gestao de licencas e promover maior compatibilidade
no desenvolvimento de cédigo aberto, destacando-se como uma possivel ferramenta au-
tomatizada para anélise de licencgas.

Pacote de Replicacao
O pacote de replicacdo deste trabalho encontra-se disponivel em:

https://github.com/ICEI-PUC-Minas—-PPLES-TI/
plf-es-2023-1-tcci-0393100-pes—leticia—-e-octavio
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A. Apéndice - Lista de Licencas OSI

A Open Source Initiative (OSI) € uma organizacdo dedicada a promog¢ao e defesa do
software de codigo aberto por meio da certificagdo de licengas de codigo aberto. As
licengas reconhecidas pela OSI sao:

¢ 1-clause BSD License  Artistic License (Perl) 1.0

¢ Academic Free License (“AFL”) v.  Artistic License 1.0 (Artistic-1.0)
3.0 e Artistic License 2.0

* Adaptive Public License 1.0 * Attribution Assurance License

* Apache License, Version 2.0 ¢ Boost Software License 1.0

* Apache Software License, version ¢ BSD+Patent
1.1 (Apache-1.1) * Cea Cnrs Inria Logiciel Libre Li-

Apple Public Source License 2.0 cense, version 2.1 (CECILL-2.1)



CERN Open Hardware Licence
Version 2 — Permissive

CERN Open Hardware Licence
Version 2 — Strongly Reciprocal
CERN Open Hardware Licence
Version 2 — Weakly Reciprocal
COMMON DEVELOPMENT
AND DISTRIBUTION LICENSE
(CDDL) Version 1.0

Common Development and Distri-
bution License 1.0

Common Public Attribution Li-
cense Version 1.0 (CPAL-1.0)
Common Public License Version
1.0

Common Public License, version
1.0 (CPL-1.0)

Computer Associates Trusted Open
Source License 1.1 (CATOSL-1.1)
Cryptographic Autonomy License
version 1.0 (CAL-1.0)

CUA Office Public License (CUA-
OPL-1.0)

Eclipse Public License -v 1.0
Eclipse Public License 1.0 (EPL-
1.0)

Eclipse Public License version 2.0
eCos License version 2.0
Educational Community License,
Version 1.0 (ECL-1.0)

Educational Community License,
Version 2.0 (ECL-2.0)

Eiffel Forum License, version 1
(EFL-1.0)

Eiffel Forum License, Version 2
Entessa Public License Version. 1.0
(Entessa)

EU DataGrid Software License
(EUDatagrid)

European Union Public License,
version 1.2 (EUPL-1.2)

Fair License (Fair)

Frameworx License 1.0 (Frameworx-
1.0)

GNU Affero General Public Li-
cense version 3

GNU General Public License ver-
sion 2

GNU General Public License ver-
sion 3

GNU General Public License, ver-
sion 1

GNU Lesser General Public Li-
cense version 2.1

GNU Lesser General Public Li-
cense version 3

GNU LGPL

GNU Library General Public Li-
cense version 2

Historical Permission Notice and
Disclaimer (HPND)

IBM Public License Version 1.0
(IPL-1.0)

Intel Open Source License (Intel)
IPA Font License (IPA)

ISC License (ISC)

Jabber Open Source License

JAM License

LaTeX Project Public License, Ver-
sion 1.3¢ (LPPL-1.3¢)

Lawrence Berkeley National Labs
BSD Variant License (BSD-3-
Clause-LBNL)

e Licence Libre du Québec — Per-

missive (LiLiQ-P) version 1.1
Licence Libre du Québec —
Réciprocité (LiLiQ-R) version 1.1
Licence Libre du Québec —
Réciprocité forte (LiLiQ-R+) ver-
sion 1.1

Lucent Public License Version 1.02
(LPL-1.02)

Lucent Public License, Plan 9, ver-
sion 1.0 (LPL-1.0)

Microsoft Public License (MS-PL)
Microsoft Reciprocal License (MS-
RL)

MirOS License (MirOS)
MIT No Attribution License
MITRE  Collaborative
Workspace License (CVW)
Motosoto Open Source License —
Version 0.9.1 (Motosoto)

Mozilla Public License (MPL), ver-
sion 1.0 (MPL-1.0)

Virtual



Mozilla Public License 1.1 (MPL-
1.1)

Mozilla Public License 2.0 (MPL-
2.0)

Mulan Permissive Software License
v2 (MulanPSL — 2.0)

Multics License (Multics)

NASA Open Source Agreement
v1.3 (NASA-1.3)

NAUMEN Public License (Nau-
men)

Nokia Open Source License Version
1.0a (NOKIA)

Non-Profit Open Software License
version 3.0 (NPOSL-3.0)

NTP License (NTP)

Open Group Test Suite License
(OGTSL)

Open Logistics Foundation License
vl.3

Open Software License 2.1 (OSL-
2.1)

Open Software License, version 1.0
(OSL-1.0)

OpenLLDAP Public License Version
2.8 (OLDAP-2.8)

OSET Public License version 2.1
PHP License 3.0 (PHP-3.0)

PHP License 3.01 (PHP-3.01)
Python License (Python-2.0)
RealNetworks Public Source Li-
cense Version 1.0 (RPSL-1.0)
Reciprocal Public License 1.5
(RPL-1.5)

Reciprocal Public License, version
1.1

SIL OPEN FONT LICENSE (OFL-
1.1)

Simple Public License (SimPL-2.0)
Sun Industry Standards Source Li-
cense (SISSL)

Sun Public License, Version 1.0
(SPL-1.0)

B. Apéndice - Matriz de compatibilidade

The 2-Clause BSD License

The 3-Clause BSD License

The CNRI portion of the multi-part
Python License (CNRI-Python)
The European Union Public Li-
cense, version 1.1

The MIT License

The Nethack General Public Li-
cense (NGPL)

The OCLC Research Public License
2.0 License (OCLC-2.0)

The Open Software License 3.0
(OSL-3.0)

The PostgreSQL Licence (Post-
greSQL)

The Q Public License Version
(QPL-1.0)

The Ricoh Source Code Public Li-
cense (RSCPL)

The Sleepycat License (Sleepycat)
The Sybase Open Source Licence
(Watcom-1.0)

The Universal Permissive License
(UPL), Version 1.0

The University of Illinois/NCSA
Open Source License (NCSA)

The Unlicense

The Vovida Software License v. 1.0
(VSL-1.0)

The W3C® SOFTWARE NOTICE
AND LICENSE (W30C)

The wxWindows Library Licence
(WXwindows)

The X.Net, Inc. License (Xnet)

The zlib/libpng License (Zlib)
Unicode, Inc. License Agreement
— Data Files and Software
Upstream Compatibility License
v1.0

Zero-Clause BSD (0BSD)

Zope Public License 2.1

Zope Public License Ver.2.0 (ZPL-
2.0)



0'¢-1d3
I91e[-10-() ¢-1d3
0'¢-1d3

0'¢-1d3

0'¢-1d3
I91e[-10-() ¢-[d3
0'¢-1d3e
0°¢c-1dSe
0'¢-1d3e
0'z1de

0'¢-1d3

0'¢-1d3
0'¢-1d3e
0'¢-1d3

0'¢-1d3

0'Z-1d3

0'C-1d3

0'¢-1d3

0'¢-1d3

0'¢-1d3

0'Z-1d3
I9e[-10-()"¢-1d3
0'¢-1d3

0'¢-1d3

0'¢-1d3

0'¢-1d3

0'¢-1d3
I91e[-10-() ¢-1d3
0'z-1d3

0'z-1d3

(0'1-1dSe 10 (" [-TedD)

0¢-1d3
I91e[-10-() ¢-[d3
0¢-1d8
0'¢-1d3e

070
901
00T
6°G1
00T
060
0vc
0¢e¢s
¥01'¢
0r1ro
0€T
0Vl
I'L'y
0cCy
ce0
ce0
ce0
0°L0
00T
le
oY1
I'v'vy
0TI
0CT
0TI
0¢Cl
0l
'Lt
0117¢e
011'e
e9v'C
1'01'C
0cCe
1rore
0o

ASUI ASuIpuIdap  uoISIIA~ Adudpuadap

19)59)-WOPA-X9M
Kdoo-opoo-urdnjd-ssardona
syuow3as-yyed-3As
Jurks
I10)a1d10)uI-Ss)[Nsar
180-1bs-u13nyd-1omaxd
cwud

cwd

zud

XSAO

sopJes]

di-3soyresor-st
3soy[edo[-sdny
Srewrey

s(-diz3

s[-d1z3

sf-diz3

QuIjpud-juni3d
QourUTWIN]-9ATR[I-}0S
[reqzzng

[reqzznj

ones-3odwyy
11do[oAdp-3yuod-1uI[sd
31do[oAdpP-3Yu02-uI[sa
11do[oAdp-3yuod-jur[se
j1idofeAap-3yuod-1ur[se
11do[oAdp-3yuod-juI[se
so[nI-uonounj-urdnjd-jurpruwod
2010

2010

201doyo

SJu0Jo

SJu0Jo

S1u0Jo
ssourpeay/feurduidq @
sweu Loudpuadap

juowdoroaap
juowdo[oaap
juowdojorep
juowdoroaap
juowdo[oaap
juowdoroaap
juowdo[oaap

uononpoid

uononpod
juowdojorap
juowdoroasp

uononpod
juowdoroaap
juowdo[oaap
juowdoforop
juowdoroaap
juowdo[oaap
juowdoroaap
juowdo[oaap

uononpoid

uononpod

uononpod
juowdoroaap

uononpod
juowdoroaap
juowdo[oaap
juowdoforep
juowdoroaap
juowdojorap
juowdoroaap

uononpoxd
juowdoroaap
juowdo[oaap
juowdojorop

uononpoid
uo spuadap

0'C'0.®191$3)-WOPA-X39M

90’ 1. ® Adoo-opoo-urdnid-ssardona
0°0°' T ®swaw3as-yred-3as

6'S T.@WIAS

00 I~ ®I9e1d1oyur-synsar
0°S’0.®1s9-1bs-ur3nyd-1omyo1d
0t z@cwd

«+®cwd

0’8 z.@cud

9qP3000°3X3U-(" (). & XSAO
0°¢"C.®50pje9]

0t 1.®dr-1soyreoor-st

'L ¥, ®@3Isoy[edor-sdny
0'Cy. o3 ew]ey

¢ 0.080-diz3

T¢o@sl-dizs

0'¢'0~®sl-diz3
0°L’0.®urpua-juni3

0°0°' [ ®9ourUIWIN[-9ANR[21-193
ClI'c.olrqzzny
0'¢'l.olr’qzzny

'y ¥, ®onels-Sodwyy

11" I.®11do[2AdpP-3u0d-JuI[sa
0'C 1. ®1do[2Aap-3yu0d-1uL[sd
07 1.®1ndo[aAdp-3yuod-jur[se
0'C I.@ndo[aAsp-3yuod-jur|so
"1 1.®1do[aaap-3yuoo-jur|sa
"L’ T.® Se[ni-uonounj-urdnd-1urpruruod
0'8°C.®90]>

0'CTC.®90]>

€97, ®901do1o

7' 1°2.® S0

0°7 €. ®SIU0Jo

1'01°C.® S0y

1°0°0® ssautpeay/feuruidq @
J3ds uoIsIaA

L0

Jw
0°[-09°
Jw

I
0°'z-oyoede
Jw

Lo
0z-1d3
0°¢-1ds
asne[d-z-psq
Jw

nu

Jw

Jw

Jw

1w

nu
0°1-09°
0°'z-oyoede
Jrw

w

nw

Jw

i

Jw
0°z-oyoede
Jw
0°z-oyoede
yu
0¢-1ds
0¢-1d3
Jrw

w

e
JsuddI[3d3foad

onadwy/Surduerg-uema
JoUsAYon J/wnu-weaIp
suod1-ardurs/suoor-opduts
JXQU-WIOY)-0XIY/URUSSTT
ryslpurys(
aseqedns/aseqedns
[rew-se[Au/se[Au
qnyospou/sfopoud
we-apou/npSuedrreq
OIMBIP-IPOISA/IAIPAY

Rl g fikl it
TUIeWINn/oIeM)JOS-TUR W N
9SS9)IA/NJIUR
pIepue)s/pIepue)s

A 009-s[/o1y002-s[
Axanbf/A1onb(
njooo-Arenbl/ireyres
umopmoys/sfumopmoys
suoor-ordurs/suoor-ordurs
1dV-Xadedg/xaoeds-1
doys-aomnlydoys-eom(
deyj/oueynm
joeaxdyshoeard
[S-3o1doy/[S101doy
Nw/doroasp
9[punqoIorui/jidoroAap
unydoeaep
TNIXoU/3I0-TN)XoU
WNISA0/SOHWNISA))
Suj-9)ep/suj-arep
IMRZ/IMZ
A\JouSew/uruepuerx
XIT)OJA)/poomese
IXQITRW/J X[ IRl
ssaxdyoqyssaidioq

Jureu jddfoad



