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	�

�� ���
�
	 ��������� �������������� �������� ����
����� ���� ��������� 
�
���
� �������������� ��� ���
�
�� ���
����� ���� �����
�� ���
������� �� ��� ���
���
�
� ���
���� �������� � ���������� ��� ���
����� ���� ��� ������ ���

�
�������� ��� 
 ��� ������ ��� �
�����������, ��� ����������� ��� �	����� ���
���
�
� ������� ����	 �� ����
���� ���� ���������� ���� ��������� �� ���� �� ����

���������� ��� �	����� �� ��� �����
� ���
������� �� ���
�
	 ��������� ����������
��� �
������
	 ������� ��������� �	�� ����������� ���	 
� ���������� 
��	������
�� 
	�� ����� ������ � �������� ������ �� �����	����� �������
	 ���
�
	 ����������

�� ���
�
	 ��������� ����������� ��� ������
��� ������ ��� ��������� �� ����

���������� ����� ���������� ������� ����� ������ ������
�� ��
�� 
� ����� ������

��������
�� �������� [Ford et al. 1996]� �	���� �� ��� �
������
� �������� 
� ����
��������� ������
��� ������� 
	��� ��� ���� ������� �������� ��� ����� �� ��
���
�
	 ��������� ��������������


 �������� �
������
� �������� ���������� �� �� ���
�
	 ��������� ����� ��
����  �����	!� �� ������� ������ ��� �� ������
����
� �
������
� ��������

[Wasson �""#$� � �
����������� ����������� ��� 
����� ��� ������
�� ����	������� 
�
����	����� ��� ������
��� ������� ������ �
��������� ������
� ��
� 
� ��������

��� ���
������� �� �	����� ���� �
���������� ����������� ��
���� ������ ����������
�� ���� ��� ���� 
� ����� ���
����� ������� ��� ����� ���������� ���� 
���
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��� �Internet� 
� � ���
�����

����� �World Wide Web� �� ��������
� �������� 
���� ��������� ��� 
����
��� �������
���
�
�� ������	���� ���� ��	����� ������ ���
�
�� ������	��� ������ ������ ����
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���
�� ����� ������
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���
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��
�����
�� ��	��� �� �	� ��	�� �� ��� ���� 
� ������������ ��� !������ �����
�������� ���� ���������� ���	����� ������ �������� ��
���� ��������������� ������

���������� ���������� ��
�������� 
����


 
����
��� 
���� �������� ���
�
�� ������	��� 
� ������� �	� ���� ��

���
��������� ��� ������ 
� ����� ��� ���� ��
���� ������� �� ����������� ��� ��
����	 �� ��������
� ��	����� ���� ����	������ ���!�� �� �����
� ���
������� �� 
���

��� �� �
��������� �� ������
� ����	���� ��� ����� �� ��������� 
��� %&���'��� ( &����
�"")$� ��� �������� ����������� ���	 
� 
��	 �� �������� ���
�
� ��� ������ ���
���������� �� �
������
�� ��������� ������� ��� �������� 
� ��� ***� ���

���������� ������������ ��� ������������� ���
����
	 �� ��� 
����
��� �	�� �
����������� ��� ���������� ���� �����

�� � ����� � ���������� ��	���
���� �������� ����� 
��������� �����	
��

engineering methodologies)� ��� ���� � �������� ��������� %+�',��� �"")� -,����. �"")$
���� �� �	� ������ ������
	 ��� �� ���
� �����
�� ����� �� ������ ���	�� ������

�� ������ ����������� ��� ������
�� ������ ��������. �/0����1���� ��� 
��	������
�������
�� ������� �2�'�.�.���� ���,�'��� ��� ������������ ������ ����� �����3�����


���� 
� ���� ��������� ��� ������
�� �����������
������ ��������. �33����1������� �
������������ ��� ���������� ��� �� ���� ��� ����������� �����
�� �software engineering)
���� ������
��� ��� �� ���������� 
��������� 
� ����� ��� �����	�� ������

� � ����� � ���������� ��	���
���� �������� ������������� 
��������� ��
������������� �� ���� 
��� ������� ��� ������ ������������ �����	���� ��� %4��. (

���� �""5� ��06���� ( ���� �""#$� �� �����
���� ��� ������ ����� ��� ����������� ����
�� �� ������ ������ ��� ������� ����
�����
	 ��� �	�� �� 
	�� �������
� �����
�
������
�� �����
��� ���� ���������� �������
	 ������������ ���
�
�� 	�
���� �'����

��' 2��������� 
�
�� ����� �� �
���������� ������������ ��� �� ������ ������ ���
������� ����
�����
	 ����� �� ����� 	������ ���������� ���� ���� �
������
� ����

����� %7��'���� �""5$�

�� � ����� � ���������� ��	���
���� �������� ����������� ��������� ���
���� ������������� �� ����� ������� ��� ������ ������������ ���� %���6�8��9 (

Thuring 1994, ACM 1995, Lowe & Hall 99$� � ������������ ����� �� 
� ���� ����������

���������

����	��
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����

�����	����
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����	��������

�������	�� �����������

������ ��
����

�������	�� ���	��	�

��	���� �������	�

���� �� ������	��� ����	���	� �	���	�����

��	��	�	���� ��
����

��
���� ���

�	����

����� �� ���	��	��

���������	 ������

�������� ���


�������������

�	�
��	��

����	 ����	 �����	���� 
�	���

����	 �����	���� 
�	���

	���
����	���������

��������	���� ����	

���	�����

�	��	��
��� 
������

��	� 
������

��� ��
��
 ������
�

���������	 ������ ������
�

��������	���� �����	����


�	�� ��	
��	
��

��	������
��

��
�	�������

��� �
���
�

�������� �	�����	��� �����

���	��	�� �������� �����	
� ����

�����

 ��� !���

�����	��� ���	�����

���	�	��
��� 
������

����	 �������	��� ��������

�	����	�� ������� ����	��
�	�� 
	����
��

����� 1.  �������	
� ��
� ��� ����	��	
� ��������
��
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��� �� ������������ ������������ �������� ��� 
�������� ����
�� �� ��	�
�� ���


����
������� �	�� " ���� ���� ��
���������� ��� �	�� ��������� 
� ����������
�	��� ���� ��� ��	���� 
� ��� ���������� "���� ��� ����� ��� �������� �� �����
����������� ��	������� �� ��� ����� �� 
������ ���� �� �	��� ��	������ 
� ��

�������� �������� 
� �������� �� ��� �����������
� �
������ ��� ������������� 
	��
�	����

�� ����������� ��	������ ���
�
�� ������	��� ��� ���� ������ ���� 
����
���
�	� 
� � ����� ��� ������ ��� ���� ���
	 ������������ ���� � CADMOS (web-based
CoursewAre Development Methodology for Open Systems). ��
������ ��� ��������
�������� ���� � ������
� ���������� ��� ��������� ����� ��� ������������� ��������
������ ���� ������� ������ ��������� CADMOS-D(esign) 
� �� �������� CASE �� �����

��� ����������� �� �������� ���� ����	���� CRITON� 
 ���� ��� �������� ���� �
�
������� ���� ������� : ������ �� �
����� ������� ��� ������������ ��	������

���
�
�� ������	��� 
� ������	����� � ���
�� ����� ��� ������������ CADMOS.
���� ������� ; ������	����� �� ������ ��� ���
����� ��������� ������� �� �� ������
��������� CADMOS-D 
� ���� ������� 5 ������	���� �� �������� CRITON� ���� �������

< �������� � ������ ��������� �� �� �������� ���
� 
� ������� �������� ��� ��������
���� �	� �� �����  	������ ��� ������ XML!� ���� ������� ) ������	���� � �������
�

�����	��� ��� ��������� ���� ��� �����	� ������������ ������� 
� �������� ��� 
�
��� �����	� ��������� ��� ������������ ��� ��	����� �������
�� ��������� 
� ������
����������� ���� �� ��� CADMOS-D 
� �� CRITON� ����� ���� ������� # �������

������� ���������� ��� ������� ��������� 
� ��� ��������� 
���� 
� �
�!�� �� ��
�������
� ���� �������� 
� ���
�����

2 �������	���������������������������������
������CADMOS

#��������� 
� �����	 ������������ ��� ����� ��� ����������� ��	������
���������
�� ������	��� �information systems�� �� ��	���
���� �������� ���������

��������� �����

��� ������� ��	 �����
������ ��	����� �������� 
�� ������� ��
�������� ��
����� ������ ��� ���������
� ����� ���� ��������� ��� �� 
����
������ ���

����
��
	 �������� � ���������
� �����
���� ����������� ��	 ������� 
� ����� ��	
��������	������ ���� ������ �����	������ ���
�
������� ������� ����������������
�������� 
�� �������� 
����� ��������� ������� �� ���
�
������ ��	�����

[Avison & Fitzgerald 1995]

�� ����������� ��� ���� �� ���� ������� ��� �������� �������� �� 
	����

 ������
��! ����� � ������ �� ����
�������� 
� ������ ����� �� ����������� ���
	����� � ����� ����� ��������� �� ��� 
���������� �� �� ����� ��� ���������� ��

�������
	 ������� ���� �� ����  ���
�	! �  
����	! ���� �� ���
�
	 ���������� 
�
�� �� ����� ��� ������� ���� ����� ��	������� ���� �� ������� ��	������� ���� ������ ���
�����
������ ��
�� ����������� ���������� ��������������� ���� ��������
�

���
����� �� ������� ��	������ ���
�
�� ������	��� ���� �� �"5=� ����� �������� ��
������� ������ �� ��� ������� �� ��� ��������� ����
	 �������� [Tennyson & Morrison
1997]. 
 ��	����� ���
�
�� ������	��� ��� �������� ��� �� ������
� ���
���� ��
�� ������ 
� �� ��������
� ���
����� � ����� ���
����� ������� ��� �������
�	������ �
������
�� ����������� 
� ����������� �����
�� �software engineering).

��������� ��� ��������
� 
�������� 
� ����� ���
���� ��� ���������� ��
��� 
����
��� ���
�
�� ������	��� ��� ������ ��������	��� 
��	����� ���

��������� 
� ��� ��������� ���� � �� *��3�� ��� 	���� ��� �� �"5<� 
� � � 7�.�é ���

	���� ��� �� �"5#�� ���������� ��� ������� ��� ������ ���	�, ISD1
� ��� ���� �����
	�


� �������� �� ���
���� 
����
���� ���
�
�� ������	��� ���������� �� ���������
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���	 ���� �
��� �
����� 
� ����
������� ��� �� ������������� ��� ���� 
��������

���� ���� � 
����
������� ���� �������� ���� �	�� ����� ��� ������ ���������
��
��
������


 ��
����� ��� >#= �������� ������
	 ���� ������ ��� ������ ��	������ ���
�
��

������	���� �	���� ����� 
����� ������ ���� � ������
� ������ ��� Skinner ���
��
������� ��� � �������� ��������� �� �������� 
� ��� ���������� ��������� ��

���
���������� ��� 
������� 
� �� ���������� �
�������� ���� ��� ��� �������
����	����� ��� 
�������� $� ���
������ ���� � ������ ��� �������� ��	������

���
�
�� ������	��� ��� ������ ���	�� �� ���	 ��� �������� ���	� ISD2
� �� �������

���	 ���� �����
	� �� ��� �� ���� ������� ���������� �������� ������ �� �� �������� ��

	�� ���� �� ���	 ��� ������������� �� �� ����� ����
�� ������ �� �������� ���

������� ��	������ ����� ��� ���	� ������������� ��� ������ ����������� ���������

� ���
��


 ������� ��� ���
����
�� ���������� 
� ��� ��������� 
� � ������ ����������
������ ���������� ������
�� ��
�� ����������� �
������ ������ ���� 
����
�������
���� �������� ���� ��������� ��� �������� ��� ������ ���	�� ISD3

� 
 ����� ���	 ��������

��	������ ���
�
�� ������	��� ������ ��� ��� ����������� ��� �� � ���
����
��	������ ���� ���������� �������� �� �	��� 
 �� ������� "	�� �� �	�� ��	������

���������� ��� ���
�
������ ��������� 
� �������� � ������� ������ �����������
��
��� �������
��� ������ ���
����� ���������� ������	���� ����������� ��
��� ���
�����
� ���
������� ��������������� �� �� �����
������� 
���� �������� ���
�

��� ��� 	������ � ���
���� ��	������ �
������� ��� ���������� �������� �����������
(problem solving approach)� 	��������� � ��	�
� ������� ������ ��� �� ������� ���

����
������ ���� ��� �������� ���
�
�� ������	��� �������������� '���.����� ����
����� �� ��� ������ ��� ���� �������
	 �����
	 ������ ������ ��� �	����� ��� ��
������ ��� 
��	������ ������ �������� ��� ������������� ��� �������� 
�����

���������� ��	������ �
������
�� �����
�� �������8��� ��.�������.� ���� �� �� ��������
�� ���
� ��� ��	��� ���� ��������
� �����	���� �� �� ���������� ����
�� ����������

�� �� ����	�� ��� ����� ������� 
 ���������� ��� ������������ 
� ��������
�� ��� ��
������� �� ����������� 
 ��������� ��� ��������� ���������� 
� �� �� 
�������� ���
��	�� ��� ���������������� �� ������� ��	������ ��� ������ ���	�� ���3� ���� 
� ��

����� ���������� �������

�� ������� ��� �������� ���	� ��	������ ���
�
�� ������	���� ISD4
� �����

��������� �� ��������� ����� ������ 	��������
�� �� ���������� ��� �������� �� ��� �����
��� ������ �	����� 
� ������� ��� 
����
�����
� ������ �constructivism), �� ��� �����

��� �����
�� ������	��� 
� ���� �
�������� ����� ���
������������ ����
��
��������� ������	���� 
� �� ��� ���	��� ��������� CASE ��� ������������
�����������
	 ������ ������������� ��� ��������
�� ���
������ 
 ���
� �����	 ���

�������� ������ 
� �������� ���	� ���� �� � ��������
� ���
���� ���� �����
�� �
�	��� ������������ 
� ��	��� �������������� ��� �� �� ���� 	���� ������� ��� ���

ISD3� � ISD4 ��
����� �� 
	�� ���
�
� �������� ���� �������� 
� � �	��� 
�
������������� ��� ����� �� ������ ���� �������
�� ��	 ���������� 
 ���
����
��	������� ������� ������������ ������� �� �� �������� 
	�� ���	� � ����� ����� ���

�������� ���������� ���� ���� ������
��� 	��� ������ ��� ���� �� �� ��
��� ��� �����
��	������� ����������� 
� ����������� �� ��� ��� ������ ��� ������ 
 ��	�� ��	������

��������� ��� ��
��� ��� �����
� ���
������� ����������� ��������������� ��
���
��� �������� 
� ����������� �� ��������� ��� ������������ �� �� ����� ��� ��������
�������� ���	� ���� �������
�, ����������� ��� �������
��� �
������
��� ������ 
�


	���� ����� ����� ����
������� ����������� ����� video conferencing, learning
environments).

�� ������� ��	������ ���
�
�� ������	��� ��� ���������� � �����������

CADMOS, ���
� ���� ����� ���	 ��������� ����� ������ �� ������� ������ �� �����
��� �������� ��� �� ������� ��� �������� ���	�� �������� �� ������� ��� CADMOS
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������ �� �������� �� ������ ��� ������ ���	� ISD3+
� � 
���� ������� ��� ��� ����� ���	

���� �� � ��	����� ��� ���
�
�� ���������� ��
�	 �� �� ���
���� �������� ����

���
�
������ ���
�
�� ����������� ��� ���	�� ��� ��	�
�� 
����� ��� �
�������� 
�
�
������������ 
 ���
���� ���� ��	�� �� ���  ��������� 
��	������! ��� ��	������

���
�
�� ������	��� �������� ���	� ISD4
� ���� ��� �������
� ����� ������	������

��� ��������� ����� ��� ���
�
�� ������������ 	������ � ��	����� ��� ���������� ����
������� �����
�� ����� ������ �� ��������� �� ������� ��� �����
�� ������	���

(systems dynamics)� 
 ���
�� ����� ���������� ��� CADMOS ���� �� ����
	 ���������
�� 
���!� ���� �� �	��� ��	������ ���� ���
�
�� ���������� �� ���
�
������

��������� �������� 
� ������� ��
��������� ������� �� �� ����� ��� �����������
�����
���

�� ���
�
����� � ����������� ���	
� ��� ����� ������
	� ���� ������� ���

����� :�

1. ��� ������� ��	������ (development process models). �� ����� �����	�� ��

���
����� ��	������ ���� ���
�
�� ���������� ��
���
��
	 
� �� �������
���	���� ��� ���
����� ��	������ ���� �	��

2. 	������� CASE (Computer Aided Software Engineering Tools� �� ����� ���
�������
�� ���
���� ��	������ �
���������� �� �������� ��� ������������� ��� ��
������������ %������������ �� 
	�� �	�� ��	������� 
� 
����	������ ��

�������� ���������� ��������� 
� ������������� !���������� ���������� ��������
����������� 
���

3. ������ ���
���� ��� �����	���� ��� ����� �� ���� � ������������������� ���
����� ��	������� ��� ����� �� ���� � 
������� �������� ��� �	���� ���� ���
��������
�� ��	��� ��������� ��� 
� ���� �� �������� �� � ��������
� ��������

�
������� �� ������	������� 
���� #��������� ������ 
� ����
�� ��� ���
���������� �����
���

4. ������� ��� ���������� ����� �� ���
������� ���������� ��� ������	�����
���	 
� ���	�

5. ������ ��	������ ��� ���������� �� ��� ����� �
������� ��� ������� ��������

��� �������� � 
	�� ���
�����

�� ��������� ������� ��� ������������ ���	
� ���� ���

1. ���� ������ ���� ��	����� �	�� ��������� 
� �� ����� ������
	 ������� ���
����� �� ��� �� ������������ �
���������� ���
�
�� ��� ����������� �����
���

2. �������� ���	 �� ��� ���
�
� ������� ��� �������� ��� ���� �����������

���������� ��� ������� ��
��	 ���	 ������������ ������������ �� ����� �����

������� ���	�	


�
	����

��������

�	����	
��������

���	�	


��������

����� 2.  �
 ������
 ���������� ��� ���
�
�
���� ����������
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�� ������������ �� �������
�� ������������� �� ������������ ���	 ����� ��

�������� ���������� �����	 �
�	�� ��� ��� ���
�
������� ������ ��� ���
�
�
���
����� �� ���������� ��� �	�� �� ���������� ��� ����� �	��� ������
��
���
��� ���� ����������	����� � ������
�� ���� ��� ���� �� ������� ������
�


� !���
� ������ 
� �� ���������� ��� ���������
�� �������� ��� ���������� ���
��
� �,��'8���� 
� �����
� ���3�8���� ��� ���������� ����
������� ���������

��� ���
�
� ���
���� ����� �������� ��
������� �������� ������� ��
������
[Retalis & Skordalakis 2000].

3. ��� �������� ��� �� ���������� �����
�� 
� ���������� �� �� ��	�
�� ���
��	������ �	� �� ����
�
� ������� ��	������ %Retalis et al. 1999].

4. �������� �� ������ ��������� CADMOS-D(esign)� � ����� ���� �� ��������� ���

������� ���
������������� ��������� 

?�	 �
/0��� 
������' ?�2����'�� ����gn
Method) [Schwabe & Rossi �""<$� 
 ���������� ��� CADMOS-D ��������� ���

����� ���� ��������
�� ������� ���
������������� ��������� ��� ��������� ��
������ 
����
���� ��� �����
���
�� ������� ���� �	�� �� ���� ��� ������ �
��������� ���� �	� ��� ��� ����������� ����� ��������� ��� ������
��

�������� ��� �	�� ���� ���������� ����� ��������� ���� ������
�� ��
����
��������� �����	 �������� 
��� 
 ������� ��������� CADMOS-D ���������� �� ���

��
������� ��� ������� �� ������ �������������� ������� @��3��' 	�'�����.
Language (UML) [Fowler & Scott �""#$ 
� �������� �� ����� ��� ���A ���������
CRITON �� �� ���
������ ��� ����������

5. 	������� �� ������ ��
�� ���������� CADMOS-E(valuation) [Makrakis et al.
1998$� 
� ���������� ������������� ��� ���
������� ���� �������

���������	��� �� ��� ������� ���� ���
�
�� ����������� 
 ������� �������� ��
���
�
����� 
����� �������� ��� ����� ���
�!� ��� ������
�� 
� �����
��
�������� �	�� ��� ������ ���������� � ������
� �����������
����� ����

���
�
�� ���������� ��  ����! 
� � ��
� ������� ��� �	� ��� ���������� �B
���� �� �����������

���� ������� ���� ������ ������ ���� ���������� ��� ������� ��������� CADMOS-
D 
� ���� ���������� ��� ��������� CRITON� ����������� ����������� �� ��
����������� CADMOS ����
���� ��� %&��	��� �""C$�

3 �������������������CADMOS-D

�
���� ��� ���
����� ��������� ���� � 
����
��� ������� ��� �	� ��� ��
������
�� �����
���
� 
� ���������� ������ �� �����
���
� ����� �������	�� �� ���� 
�

���	���� ��� ������
�� ��
�� �� !������ ��� �	�� �� ���������� ����� �����	�� ��
���������� ��� ���������� ��� !������ ��� �	� 
� �������	�� ����������� �� ��

���
�
����� ����	���� ���������� ����
	 �� ��� ������
� ���� ��� ����������� ��
���������� ������ ����� �� ����� ��� ������ ���� 
� �� ���������	 ���� �� ����� ��
������
��� ��������

�� ����� ���� �� ��������� ��� ���
�� ��� ����� 
��B �
��� 
� ������� 
�
����� �� ������ ��� ���'������� �� �� ���� �������

1. (� ���
����� �� ����� 
� �� ���� ��� �� ��� �� �	� 
� � !������ ��� �����	�
���� �� ������ �� ������������ �� ������ �� ��� 
����
��� 
	�� !������ ���
���
�
����� ����	���� ����������

2. (� ������ �� ������������ �� ���� �� ��� ������ ��� �������
������ ��� �	��


 ������� ��������� ���	
���� ��� �������� ����� ��� ������������ ���	
��

���� �� ������������ �
���� ��� OOHDM [Schwabe 1995]� 
��	����� �������������
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�� �������� �	�� 
 ���	
��� �
������� ��� ��������� 
� �� ���������� ��������� ��

����� ��� ������� @	+ �� ��� �������� ��� ��������

�� ������ ��� ���	
���� ������	����� �����
	 ��� ����� ;� 
� ���� �� ����

�����

1. ����
���
� ��������

2. ���������� �������� 
� �������� ��������� ���1�.������� ��,����

3. �������� ������


 ���	 �
������� ��� ���	��� ��� ���� 
��D ��	�
� �
������
�� 
 �������� ����

�������
� 
� ������ ����� �������� ������������ �� ����������� ������ �� ��
������ ������� � ����������� ��� ��� ���� 
	�� �������� �� ��������� 
	�� �	���
������������ ���������� 
� ������������ ������ 
���� �����������

3.1 �����������������	�����
��CADMOS-D

�� �������� ������ ��� �	�� ��� ��������� ���� � �������� ��� �	�� ��� ���
����������� ��� ����� ��	�� ��� 
����
�����
�� ���
����� ��� ���
�
�� �����������

���� �������� ���� ����� ����������� � !������ ��� ��������� �� �	�� ����� ������
����� ����������� ����
	 �� �� ���
��� ��� ��� �� ����������� ���� ������
���
�������� �� ����� ���� ��	���� �� �� � �	����� ��������� ����������
��� ��������

��
�����
���� 
���� 
� �� ���������� ������ �����

������������ ��������� ��� ����� ���� ��� ��������� ��� �	�� � �������� ���

����������� �� ��� �����
���
� ����� ������� �� ��� ��������
� ������

���������� ����	� 
�	

����� ��������

���	���� ���

���������� �������� 
�	

�������� ��������

	��	��
���	
� ����	�

��� �����	�
�� �����

����������� ����

�	
��� 	��	��
���	
� ��������

���

����	��
��

�������� ������

���������

��	�������� ��	��	
��

������ 
�	 ����������	�

��������

����	� ���

����� 3.  ������ ��� �����	����� ��������� �	� ������� �� �� ������	��
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���
������������� ���������� �� ��������
� ���� ������ ���������� ��� ��
���


�	���� �2��6�.���� 
�	��� ���������� 
� ������ ����������,�2�� ��� �����	���� ������
	
�� ���� ��� �	�� 
 ����� ���� ������ ������� ���� �� ���
� ��������� ������� ���
������� ��������� 
 ���� ��� ������
	 �� ���������� ��� ��� 

?�	 %Retalis et al.
1999].

� ��������� 
������ �� ����	�� �� �	� ������� �� �� ������ ���� ��� ��� ��


���������� ���� 
 �� �� 
����
��	�� ��������� ��� ���
������������ ����� ���
!������ ��� �	�� �� ������� �������� ��� ����� ��������� �� �	�� �� ���������� �2�.�

����2,��� 
� ���� ���� ��� 
�������������� ��� !������ ��� �	� ��	���� �� ��� �����
�	������ ��� ������� "	�� !������ ������� ���������� ��� ���������� �w�/ 2�.��� 
�

	�� �� ��� ����� ���������� ��� ��
��	 �������� ��������� ����������� �����	 �������

����� ����2��� 
� ��� 
��
� �� 
	��� ������ ��������� ����� ?�	+��

�� ��������
� ������ ���������� �� �����

1. �� �	� ���������� ��� ��� ���� !������� � !������ ��������� ��� ���
�
��
!������ �������������� ���������� ��� ���������� �� ���������
�� !������ 
� ��
������� !������� 
� ��� ��
�����
�� !������ (communication resources)� �

���������
�� !������ ���� �������
	 ������� ��� ����� � ������� ���������
�
���������� ����������� ������� � ������� !������ �������� �����	 ���
������

�����1� ��������� ���� � �	����� ������ �� �� �������
� ������� ���� �� ������
�� �������� �events)� � ������� ��	�� �������� �� ����� �������	����� ��� ��� 
E#

� ���������� �� ���������� �� �������
� ������ ��� �� ���������
� !�����

���� ���� � �������� ���� ���������� ��� ��� ���������� ��� ����� 
��	��� ����
���
����
�� ������ � ��� ����������� ������� � ��
���� �������������� ���

������� �� �� ����� ������ ���� ������� !������� ��� ���
����� ��������� ��
���
�
� !����� ������ �� ��� ��� = �� � �����	 ���
������� �� �	� �8�/8����
������ �� ��� ����	����� �� ���
�
� !������ � ����� ��� 
	��� ���
���������

������
� ������ 
� 
���� � ������ ��
�����
�� !������� 	���������� ��
��
�����
�� !������ ���� � !������ �	� ��� �� 
����
�������� ��
	 �� ��

�������� ��
� ���� ��
�������

2. "	�� !����� �	� ���������� ��� ����������� �Web pages)� � ������ ������ ��
��������� �������� �multimedia elements� ����� 
������� �
����� animation, video),
�����	 ������� �active elements, ���� Javascripts�� 
��
� �� 
	��� Markup Language
����� ?�	+� � F	+�� 
� ���������� ��������� �links� ���� ������	� ����� ����

���� 
����
� �������� � �������� ����� ���� ����	����� ��� �� ������
� ��
�
��� �� ���������� �� 
	�� ������ ��� !������� �� 
	�� ��� �������� ������� ��

����	 ��� 
� � ��������� ���� ����� � ������� ������ �� ������� �
���������� ����

3. � ���������� ��� ���
�
�� !������ ���� ���� ������

� 
���������� ��	������ ����� ��
��� ��� �� ���������� �� ������
� ��
� ����

���������� � ������
�� 
� ������������� �� ������ ��������� 
�
��������� �� ������� �� ������
� ��
��� �� ��� ��������� ��������� �

������� ������ �� ������� �� ���������� ��
�� � �� ���������� ���������������
� �� 	��� ��������� ��������� ����� ��� �� ���������� ���� ���
�
�� ������
��������� ���� ���� ��������� ���� 
����
� ������ ��� ���������� ��� ���� ��

������ ��������� �� 	���� !������ ��� �	��

� 
���������� ���
�� ���	��	� ��
�� ��� �������� ������
� ��
�

� 
���������� ��������������� ����
��� � 
�������� ��� ����� ������� ���� 
�
�������
����� ��� �	��

4. � ��
�����
�� !������ ��������� �� ��������� 
� ���������� ��
�������� ��


	�� ��� ����� ��
������� ����� �� ������������ � ���������� ��� ��
������������ �� ��� ������������ ��� ��
������� ����� ������ ��������� ��

���
����
� ����	���� � ��� ������ �� ������������ ���� ������ ��� ���
�
��
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���
����� ��� �,� 3���� 	������ ����� �� ������������ ���
�
����� ������� ���

������� ��� ����� ��
�������� ����� �� �� ��
�����
� ������� ��������������
������� ��� ���� ��� ������� �����
�� �� ����� ������ ��� ��������� ��
���������� 
� �� ����������� �� �� ��
�����
� ������� �������������� �1���� ���

��
�������� ��� ���� �������� �� ��� 
�������� 
 ��������� ��������
������	���� ��� ��
������� ������ ���� �� ������ 
����� �� ��
�����
� �������

��� ����� ���������� ��� �� �������� ���������� ��� ��
�����
�� ����������
�����	�� ��� �� ����	���� ������ ��� �	� 
� ��� ��� ��������
� ������� ����

��� ���
�
�� ����������� 	��� ����	���� ����� 
� ����������� 
��	����� �����
�� ������� ?�2����8� �� ��������� ��
������ � 
	��� �������� ������	�
�!���
���� �� �@�AA	A�� ���� �������� ��� 
	��� ���
�������� ������
� ����	����

����� �� *�/�� � �� +���� ������ 
���� �	���� �� �� ����� ��
������� ���
������������ ��������� 
� ���������� �������� 
� �� ����
�����
	 ���

��
�����
�� ����������� ��� ������ ���� ���
	 ���� ������ ������	����
��������� ��������� ��
�������� ��������� �����
�� ���������� ��
������� 
�
��������� ���
����
�� �������������

5. � ���������� ��� ��������������� ��������� �� ���
��� ����� �open
G�������������� 
� 
������ ����� ������' G��������������� �� ���������

������������� �� ��
���� ���������������� �� �� ������������� 
������
����� ����� ��������� �������� �������� ������� 
���� ��	��� �� ������� 
� ������
������ ���������� �
 ��� ������ �� ���� � ������ ���� �� ����� ��� ����� ��

������������� ������������� ���
	 � �������� ���� �����	����� �� �� ������
��
���������� 2�.��� 
 ����� �� 
	�� �� ��� ����� � ������ ��������� 
�

��������� � ���� ������ �� ���� ��� ����� �� ������� ��������� ����������
��� �������� �� �� ������������ �� ��������� ��� �
������������ �� ����������
��� ��
����� ������� ����� ����� ������� ���������� ��
�� �������� 2�.����

6. �� ������� ��������� ���������� 
������� ��� ����� �������� 
� ��� ����������
��� �
������������ ��
	 �� 
	�� ���� ��������������� ������������� ���

��������
	� �� ����
�����
	 ��� �	�
��� 
� ��� ����������� �������� �

�����
�
�� ���	����� ��������� 	������ ������� � ������� ���������� �����
�����
� ����������� ��� �������� ��������� ������� � ��
	 �	�� �� ��������

���������� 
 ������� ��� ���������� ����	 �� ���������� �� � ����� �� 
	�� �
�
����������� ���	 ��� �������� ���� �� ��������� �� ������� 	�
���� ��

������!� ��� ������ 
	���� ���	���� 
��� ������ � ������� ���� �� ����������
��� ������� ��� ������ ����'��� ��'���� ����� �� �������� �� ��	����� ����	

����� ��������� ��������� ��������������� �� �� �����	�� ����
�����
	� ��
����� ���� ���� ������������ �� ��� ���
�������� ������
� ����	����� ����
*�/�� ���� ���� ������� �������� 
� �� 
��	����� ����������� ������� ��

������������� ��� ��	�
�� ��� �	��

7. "	�� ��������� ������� ���� �����������
�� �������� �multimedia elements),
�����	 ������� �����1� ��������� ���� 4�1�����2���� 
��
� �� 
	��� ���6�2 ���.��.�
����� ?�	+�� 
� ���������� ��������� ����6��� �� 
	�� ����� ����� ������	������
����������� ��������'�� ��������� ����� �� ������������� 
	��� ���
�
�����

����
�����
	 ������������ �������� �������� ��� ������������� �� ����� �������
���� ����������������� ����� 	������ 
	�� ��� ��� ���	 ������ �� ������

�������������� ���������� ��� ��������� ��� �� ���������� ��� ���
������ 

�� ��� �� ���
� ����� ���������� 	����� �� 
	�� ���� ������	������ �����������
�������� �� �� 
������� ����� �� ��	��� � �� 
����
������� ��� �������

�����
�� �� ����� ���� �������� �� ��� ���������� ���� �� ���	������ �� ��
1�'�� ���	���� �� H���6 ��1�� � �� ��� ��� �� ��� ��'�� 
��� ������� ��� ����

���� ���������� ��� �������� �� �� ����	�� �� ���������� ���	 ����� ���� ��
�� �������	!� �� �
������
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8. ������ �� �� �����	 ���
������ �����1� ��������� ��� ��������� �� �� ���������� �

��������� ����� �� ����������� �� ������� ���
������ ��� ������� ���� �����
�� �� ��������� �� ���	����� �� ���� ��� 4�1� �22���� ���� ����� ��
����������� �� ������� ���
������ ��� 4�1�� ������� �� ���
��� ��

����������� 
	��� ����� ����2� � ����1��I ������� ���� ���	 ����� �� ��
��������� 
� �� �����	!� �� �������
����	 ����

	��� �������� �� ��� �	� ������ �� ��� ������ ��� �� ���� ��� !������ ���
�����	��
�� ��� ������ ���
������������� ��������� ���	 ���� 
 ��� �� ������
	 ���

����������� ������B ���	 �� ������ 
����
��	���
� �� �� �������	�� ��� �� ����	
������
	 ������� ��� ��������� ��� �	�� �B ���� �������� ��� ����� �� ���
�����
���
� �������� ��� �	�� ��� ��� ��� �� 
	�� � ���������� ��������� ���� ��

 
���	��! ���
������ ��� ���������� 
�	��� 
� �� �� ���������� ���
����� ���
����������� �� ������� ���
������ �� �� ��� 
����
��� �	� �� ����� �������� ��

�
���
��
� ���
� ��� ���
�� ��� ������

3.2 �����������	���������
�

���� �� ���	����� �� ��� ���������� �� 
����
������� ��� ���
�
� ������� ��
�� ����
���� ��� �����
�� ���
������  	������ ��� ������ XML!� �� ���
�
� ����

������� �� ������ ��������� ������
� ��
� �� ����� �	�� ���� �������� ����
��������
� �� �� �	� �� ���������� ��� �� ���� !�������

• ��������
��� ����� �� ����� ���������� ��� ������ �� �� ������ �� ������
	

������������� �������� �� ��������� �����	�� �� ������ ���������� �� �� ������
XML 
� �������� ��� ����������� ����	 �frequently asked questions — FAQ).

• ��������
��� ��
���� ��������������� ���� � �������� ���� �� ���� ��������� ��

������ ��������� �������, ���� �� ��	�� 
��
� ��� ���
�
����� ������� "� ���

��� ��������� �� ������� �� ���
������ �� ��� �������� ��� ���������� ����

• 	�
�����
��� ���
��� �������� �� �� ������ � ������� �� ����
������� ��

����������� �� �	���� ���� ��� ���
����
�� ������������ (e-mail)� ���

���������� ��������� 
� �� �� �������� ��������� ��������� (on-line chat) 
�
����� ����� ���
����� �guest book).

• ���������
��� �������� ��� ������ ��� ���������� ������ �������� ������
��

������� ������� 
� ������
	 ������� �������

• 	�������� 	������������ ���������� ��� �	� 
� ������ �����������

� ��������� ��� !������ ���� �	�� ��� ������
�� ������ 
	�� ��� ��� ������
� ��������� ������� ��� �������� ����� 
���� 
� �� 	��� ������� ��� ������� ��

���
��� ���� 
� �� ���� �������
�� �� ���� � !������� ��������� �� ����	�� �� �	�
�
���������� �� ������� ��� ��������
�� ������� ��� ��������
�� �������������
"������� ������ �� �	� �� ��� ���� !�������

• �� ���
�
��� ��� �������� �� �
������� !������� �� �������� �������� ��

������������� �� ��
����� �� �������� FAQ, ��� ���������� �� �����	�� ���
�������� ������ 
� ��� ����� ������� 
� ����� �� !������ ��������� �� ��� ��

�����	���

• �� ��
�����
��� ��� ����������� ��� �� ������ �� ��������� �� ���
����
�

������������ �� �������� �������� 
� �� ����� ���
�����

��� ������� ������ 
	�� �� ��� �� !������ ��� ������
	 ����� �� ���	������ ��

�� �������� ������� ��������� �� �� ��	��� �� ��������� ��������� �� ����� ��� ��
��	�� �� ��� 
��	���� �menu) � ����
� ������������ 
 ��������� ���� �� �������� ��

�� ��������� ��� ������ ���� ������������ � ������ ��� ���������
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 ��������� 
	�� �������� �� ����������� �� �� ���	 ���� ��� ���� �������
	

������ �frames)� �� ����� �� ������ �� ��� �� ��
� ��� �������� �� ������� �� ������
��� ����
� ����������� 
� �� ����� ��� ������ ��� ���������� 
� ��������� � �����	��
�������� �� ������� ���� ������� �������� ���� ������������ ���� ����
� �����������


� ���� ���
� ������ ��� �	�� �� �������� �� �������� 	����� ������ ��� �	�� ���� ��
�����	�� �� ������ ���������� 
� �� �������� ��������� 
� ���������� ��
��������

����� � ���������� 
	�� �������� �
��� ��� �� 
������ ��� ������� �� �������� 
� �
����
� ������ �� ������������ �� ������
� ��
��

� ��������� �������� 
� ���������� �� ����� ���� ��� !������ ����	������ ��
���
	 ���� ���
	 ������� ���������� ����������� �����	 ��������� 	����	 ������� ��
����� � ��
���� ����������� ���� � ������� �� ��	�� ������� �� ����� ��

������������� ��� ��� ���������� ���
	� � ��������� ����	�� ���!� ��� �� �� ��	���
�� 
����
� ������ ��� �	�� ���� �� �������� 
	��� ������
� 
������ � ���� � video,
�� �������� ��� ��������� 
� �������� ��� !������ ��� ��������� �� �	��

����������� �� ��� ����� ������	������ ��� �����
���
�� ������� �� �� �����
��� ��������� ��������� CRITON ������� ���� ������� �������� ��� �������� � ���������

������	 �� �� ��������� �������� ��� ������� �� ����� ��� ���������� 
� ���
���������

���������� �������� ��� �������� �
�������� �� �������� �� �����
���
� �����
��� �	�� ��� ������� �������
� ���� �������������� �� �� ���������� 
	�� ����������
��� !������ ��� �	�� �� � ����������� ����
	 �� �� 
������ 
	�� ���������� 
� ��

�������� ������ � �������� ��� ��������� ���� ��� �� ���������� ��� ������
�� �����

� �����	���� �� ���������� ��� � ������� �� ����������� �� ������
� ��
� ���

���������� ��� !������ ������ "����
��	������ ������� ����	����� ��� ���
������� ���
����� ��������� ��	���� ��� ���������� ��� �	��

�� ���
�
������ ��� ���� ��� ����������� ��������� ��� �	� 
� ��� ��������� ���

�������� ��������� �
�������� ��� ���������

1. ������������ �� �
����� �� ���������� ��� ������
�� ��
�� ��� ����������

��� �	� ���� ����� ��������� ��� ����������� ������ �� �������� ��� ��
��������� �� 
	�� �� ��� ������ �� ���� ����������� ��� ������
�� ��
�� ���
������ � ���
��� � ������������ �������� ��� �������
�� ���
������ ���

��������� ��� �� ������
� ��
�� 
��� ���� ������ �� ��� ������� ���� ���
�������� �������
�� ������� ������������� ����������� ��� ���������� ���

�	� 
� ���
�
������������ � ��������� ��� ���������� ����� � �
���� ��� ��
��������� ��� �������� ���� ���
�
�� �������� ��� ��	��� ������������ ������


����
���� ��� ����������� �������� ��� ��� �������� ���� ��	�� ���� �� ���

���� � ��������� 
� � ��
�� ��� �����
� ���
������ ��	���� ����������� ��
�� ��������� 
	�� ����������� ������ �
���� 
������� ����� ����� ��������������

������ �
���� 
� �������� ������ 
�
� ���� � ��
�� ��� �����
� ���
������ ��
����������� ��� 
����
��� ����� ����� ��	!�� 
������� ������ �
����� �������

����� 
����� � ��������� ��� ���!� ��� ���
�
������ ������� 
���� ���
�
�� �� ��
�������� ��� ���������� �� �� ������� ����� ��� �����	����� ��� %������� �""C$�

2. "����
��	����� ����	����� ��������� �� �� �	�� ��� ���� ��� �������� 5� ��

����� ���
�
���������� �� ����� ��������� ��� ������ ��� �	�. 
 �������
��������� ���� ������ �� �� �������� � ��������� ���� ��� ��������� ��� �	��

���	 
����� �� �� ���
������ ��� ����� ��� ���������� ��� �	�� 	��� ������ ��
��� ��� �� 
��� ���������� ��� �������
�� ��������� ���� � ��������� ���
���������� �� �� ������ ���� �	� ���� ��������� ������ ���� ��
��� ������������

� ������������ �� ����� ����������� ����������� ���� �  
��������� ��������!�

�� �	������ ��������� ��� �������� 5 ���
����� ��� ���� ��������� ���

����	����  
��������������� 
������������� ����� ���'�J�' .��'�' �����!� �� 
����
�
��������� ������ ���������� �� 
���� ����������� ������� ��������� � �������� ��
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���� �/��6 �� ������ � ������� ������� ������� �� �
�������� ��� �����	� ��� �����������

 �������� ��� �����	� ������ �� ����������  �������! �  �����������!� ����

��������� ��� ��	����� ������������ ��������� ���� ������ �������� ��� 
� ��������
;�:� ���� � ���	���� ������ �
���������� �� �������� 
� � �������� ������	���� �� ��
������  �������!� 
 ������� ���� ������� ��  /��6! ��� /��8�����

�� �� �������� ��� ��������� ���� �	�� � ����������� ���	
� �������� ��
�
����������� ���� 
� �� �� ��������� ��������� � ������� 
���� ���
�
�� ���

���������� ��� %888�.��''������������$� � ������� ����� �������� �� ������� ���
�������� ������� 
������ �� �������� E ������	���� �� ���	�� �	���� ��� 
��	������
������� ��� ��
�� ��� ������
�� ��
�� ��� ����� �� ���������� �� 
	�� ���������� ���

������ ��� ��������� ��� ����� �� ������������� �� 
	�� ���������� ��� ����
��������� ��� ����������� 
���

�������� �	��� �
���� ����� ��� ������� ���� � �������� ��� ������ ���
���������� ��� �	�� 
 �������� ����� �������	�� �������
�� ����	��� �� ���
���������� ��� �	����� ��������� ��� ������ 
���� 
 	���� �������� ���� �� �����

��� ������� 
���

�� ���������� ����� ��� ������� ���� �� ���	 
������ ���� 
	�� 
	��� ���� ���

�������� ������ �� ���
�
������� �� �� ����
�����
�� ���������� ��� �	�� 

���������� 
����� ����
��� ��� ����� ���� 
� �������
����� ��� �	��

�� �� �������� ��� ������������ ������������� �	����� ����
�� ��� ���������

��� �� ����	���� ���������� ��� �	�� 
 �� ���������� ����
�� � ����� ��� ���������
��� �� ����������� ���	
�� ���� � ����� ��� ������ ����2������ ������� ��	���� ��

�� �������
�� 
	���� ��� ������������� ��� �� ����/��6� �������� ���� ��� ���� ���
�������� ���� �� ����	�� �� ������ ����
�����
�� ������� 	�� ��� ����	 ���

������������ ��� ������� ���
������ ��� ��������� ��� ����������� ���� � ������
��	������ ���� ���
�
������� ���������� �� ���� �� ����
�� ��������� ���
����������� ����� �� �� ������ ����� �� ����������� � ���������� ���� � ������

������� ��� 
� � ��������� ��� ����������� ��� ������� �������� ��������� ��

����	���� ��������
��� ��� �	�� 
 �
�������� ���������� �������� ��� ������ ������


� ������
� �������� ����������� ��� ������� ���
������ ��� �����	���� ��
�������
����� ��� �	�� 
 �
�������� ���� ���� ���
� ��� �� ��� ���
����� ���������
���� � ��������� 
� � ���	��� ��� �	� ������� �� ����� ��� ������� ��� �	� ��� �����


� �� ����������� �	� ���� ������
������ ��� ����������� ����

����������� ������� ���	��� �

	��� �

	��� �

������� ��� ������� ���

������� ��� ������� ���

���������� ���������

��������

����� 4.  ��������� 	
�� �
���������� � ��	
�� 
���������
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��� ��� ��������	� 
�� ����
� �������������� �� �������� ������� ��� ���	���
�� �� ������ �������� �������� 
����
������
� �� �������� �	
���

4 �����	������CRITON

�� �������� �	
��� �
������� ����� ���� ���������� �� �� ������ ���������������
���� 
�� ����	���� ���	������� ����	���� 
�� ���������
�� ��������� ��� ��� �
������

��� ������������ ��� ���	�
� ���������� ��� �
������� �� ���� �� �������� ��������
�� ���	�
� ������������ ������ ���������� ���� 
 !��"���# ���
������� �� ����� �	�
��
� ��������� ����� ��� ����������� ��� ���������$ ���� �� ���� ���������
� ������ ��

�������� �� ������� �� ������������� ��� �����$ ���������
� �� ������� ��
������������ ��������� �����	�� ��%�!���� �&�%'� ! 
 !��"���# �� ���������

����������� �� �� ����� ��������� �������
�� ���������$ 
����� ��� �� ����� �����������
�� 	�������� �����
����$ ������ �� 	�������� ������ �������������
�� ����� ��� ��������
�� ����$ ��� �� �(
 ��� �)� * ��� ��� �������� ��� ��
 
�� �� �(
 +� �������� ��� ���

�������� ��� ���	�
�� ��!!�,--.����% �&'-� 
��� ���������
� ���� �� ���������� �
���
���������� ��� ��������� 
�� � ���	������� ��� ��� ��� ����	���� �
������

�� �������� �	
���$ ��� ����
� ����� ��� ������ 	������� ��� ����� /$ �
������� ��
	�����	�� �������� ��� ���������� ����� �� ������� ����� ������������ ��
������ ���
�� ���� ���� ��� ��������� ���
������� �� 
�����
� ����� �'�� '� %# 
�� ���

����������
� ��� 
�����
�� ����� �'� % 0��# ��� ������ ����� ���
������� ��� ��

����� 5. � ����� ��	�� ��� ��������� �������
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�������� ��� �� ��	��$ �� ������ �������� ��� ���$ ��� ����������
� �� �������� 
�� ��

���� �������� �� �� �������� �������� ���� ��� 
��� ���� ������� �� ����� �� ��
�������
� �����	����

��� �������� ����� �����������,

• ����������� ��	���� ������$ ������ ���������� ���)#$ ������� ���� #$ 
����
����

�����#$ 
����
���� � ����� ��#$ 
�� �	��� �12�!#

• ����������� �
���������� ��	�
�$ ������ 
��
��� ��%!#$ 
������	� ��&�3#$

���
������ �(��!�#$ ������	� �����!�#

• ���������� ��� ��� ������ ���� ��	 �����$ ��� ������� ��� ����
� ��	����� ��

�	������ ���	��� �� �� ���������� �� ����

• ���������� ���������� �����	�$ ��� ������� �� ������
� ������� �� �������� ��

��������
����� ��� �����
���
�� ����� �*� ���!� ������) &" )�0)���#

���� ��	�
������ ��� ��������� ����� �������� 
����� ��� �� ���������� ���

����� 
�����$ ��� ����� ���	������� 
�� ��� �����  ����
���$ ���� �� ������� �������
�������� �� ����$ ����
�������� ��� �������� ��� �� 
�����
� �����

�� ������ �������� ��� ��� ����� ��� ������
� ���� ��� ���������� �� ���	���

�������� �������$ ������ ��� ������
����
�$ ��� �������� �������� 
�� �� ��������
������ ����� 
������ �� ��� 
���� ��� �������$ ����� ������ �� ������ 
�����

����������$ ��� ���������� ��� ��� 
���� 4 ������ �� 
��� �������� ����� ������ ��
�������������� ��� 
�������� ������ �� 
�������� ���� ����� ������� �� ���


�������� �������� � ������ ������ �� ��� ���	�����
� �������� ��� ���������� ���
�������� �������� 
��� ��� 
��� 
������������ 5
��������6 �� ���������� � 	����

 ��	�
������ �������� ������� 	

���#$ �������� �� �������� �
����$ ��� �� �����
�������� � ��������� ��� ��������� ��� ������� !�������
� ���
����� ��� ���� ���	�����
�
����������
�$ ��� ��� 
��� ���� �������$ �� ����� �������������$ ������� �� ��� ���� ���

��������� ��� ����� ������ ! ������ �������� �������� 
�� ��������� �� ���� ���

�������� ��������� ��� �� ��������� ��� ������� ���������� � ��� �� ���� ��� ����

������ �� ����� ���������� ������� ���� �� ����� �� ��� �������� �
�������� �������

����� �����	���� ����
�� ������������$ ��� �� �� �� ���� �������� ����
������ � ��
������ �� �������������� �� �������� ��� ��������
�

5 �������������������	������������

5.1 ���������������������


�������������� ��� ����������
� ������
����
� �������� 
�� ������ � ����� ��
����������
� ������� �������� �� CADMOS-D$ � ��������� ������������ �� ���

�������� 
����� ��� �� ����������� �� UML# 
�� ���������� ����	� ��� ��
���
�������� �� ��� � ��� 
���� ����������� 5���6 �� ����� ����������� ��� 
�����
"�	����  ������������� ������� �� ���� ��� 
���� "�	��� � ����� ����������� ���


����� ����������� ���	���� �����������$ ��� �� ���������� 5���������� ��������6 �
5���������� ���
��6 ��� ����������$ ��� �� ��� �� ����� 5�������� ��� ������ XML6$ ����
������� ��� �� ��� �� �������� ��� 
���� 5������ #��
��6 ��� ����������� “����������”$ �
����� �� ����������� ��� �������� 
����� ��� 
���������� ����
�������
� �� 
� ����� ��
�	�, ������ �������$ ������ $� ������� ���������#$ ������ 7�8$ ������ ���������$

������ ��������
�� ���������$ ������ ������ ������ 
�� ������ ���������� ��� ����� 9
	������� �� ������
����
� ������ ��� �� ������ ���
��


	�� ������ ����� � ���������� ��� ��� �� "�	��� 
�� �������������� ��� ��
������ ��� ���
��� ���� 
��� "�	���$ �� ������� ���� ����� �� ��������� ��� ��
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�������� 
����� ������� ��� �������
� ��� $� ��� ����� ���� ��������� �� �������

������� ��� ��������� �������� ���� ��� ����������� ��� �� �������� �� ��� ���
���������� � ������ ������� �� ��������, 
���
� mark-up �� HTML, ������ ��������
JavaScript ��� �� �� on-line ��
���� 
�� ���� ��� ����� ���������$ ����� ���

�������� ��� ����������� 
�� ������� ��� ������� ��� ������� 
�� ����� ��� �������� �
��
������ 
�� ������������ ����� �������
�� ����� ��� �� �������� 	�������� ���

��������� ������ ��� ������� :

5.2 �������
��
������
�
�

�� ������ �������� ��� ��� �������	�� ��� ����� �� ��� ����� ������ �� ����� �
��������� ��� ���	��� ���������� ���$ 
���������� ��� ��������� ��� �������� ��

���������� ����	� ���  �������� �
������� �� ����
� ���� ��������$ ������ ���

������������� ����� �*%�;�; !&%��#$ ��� 
�������� �� ;����# 
�� ���


���������������� 
������������� ����� �� ;�2�; *%�;�; !&%��# �� �����������
�������� ��� 
����
��������� ��������� ����������$ ����� 
�� ������ ��������������
��� 
��� ���������� ��������������� �������� ��� � ����� ������������ ��$ �� URL ��

��	���� ����� ��� ������#$ 
� ��� �� �������� ������ ������������ �� ����� ���	���
����
���  �������� ������������ ��� ��� ������ �������� �������� ��������� ���

��� �	�������� ��� �� �������
� ���
� 
�� ��������� ��� �	�������� ��� ����  ��� ��
�����
���� �� ��������$ �� ����� 	���$ �������	����� �� ��������� ��� ����� ���	�������

��� �� �������
� ���
� 
�� ���� ��� �������� ���� ���������� �� ����������� ����������� ��
����������� 
��� ����������$ ������������ �� ��������� ��� ����� �	��������� ��� ��
�������
� ���
� ��� ����� 8 	������� ��� ���������� ��� ������� �������� ���

���	������ ��� ������ ������� ��� ��� 5�������� ��� ������ XML”.

����� 6.  �� ������� ����� 
�� �� �������
������� ��� �� ���
	�������� ��� ������ 
��.
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5.3 ����������	
�����������

 �����
���� �� �������� �� ������������ ������� �� �� �������� ��� ������

����� ��� ����� ���� ��� ����������� 
�� ���
��������� �� �� �������� ��� ������
����� ��� ����������� ������� 
	�� 
��������� ������ � ���� �� ��� ���������� ���
������ ��������$ �������� 
��� ��� ��� 
���� ��'���!� �& �!�%�!�& ��� ������

��������$ ������������� ��� 
�������� 
���� ��� ���� �� ����� ��� ����� 
��
�������������� �� ������ �� ����� ����� ��� ��� ������ ���� �� ����
������� � �����

����� ��� ����
�� �����$ ������ � ������ 
�� � ���� ��� �������
�� �� ����� 
�� �
�����	� ��� !� ����� ����� ��� 
����
��������� ��������� �� �	� �������� ,  ������$
��������$ ������ ��������$ #�������������$ ���������� ��� �������� 
�� ����� ���


��� ��� �������� �
�� ��� ��� ���������� �������� ��������� '�!��;�!� 
����� ��� ����
���������� �
��������
� ����
������ ���� ������� ���� ���� ��� ����� � 	�������� ��

������� ��� ���������������� ��� �� �������� ��� ����� ����� 
�� ��� ����� �< 	�������
� ����� ������������ ��� ��� ���������� 5�������	� �������6 ��� ��� 5�������� ���
������ XML”.

 ��� ������ ��� ��������� ��� ����
��� ��� ���������
�� ������� ������ �� �	�����
��� �� �������� ��� ���	�
� ������� �(1� 
��� �������� ���$ ��� ����� ���������� ��

�������������� �� �������� ��� �� ���	��������� �� ������$ ���� ��
�� ��� ���������
���	������� ��
��� ���� ��� ���������� �� �;&0� (�&!&��&�$ � �� �&��� ���)# � �
��� 
�
��� 	����������� ����������� �)�0 0�&)���# 
��� � ���������� ����� �������$

���
������� � ������	��
� ����� �� ������ �� ������� ���	��� 
��� �� 	��� ��
�������� 
�� ��������� �� ���������� ���
� ��� �� ��������� ��� ������� ���

����� 7.  �� �������� ��� ����������� ������� ��� ��� 	�������� ��� ������ 
��.
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5.4 �����������
�����������
�
������	����������������

�� ���� ���������
� ������ ��� ����������� �� �������� ����� � ���������� ���

�������� ����� ���	�����
�� ���%�����, �� ������
����
� ������$ �� ����� �������� 
��
�� ������ ��� ������ ������ ������������� ���# �� ������ ���� ��������� ����
�

�������� ��� �� �� ����� � ����� ������	� 
�� �� ���������� �� ��� ! �	
��� ���������
��� ���� �
��� ��� ��� ��������� ��������	� �� 	��� ��������� ������������ ��� ����
����
����� ��� ��� �)�0)��� ������)#  ��������
����� ��� ��� ����� ��� ������ ���

���������� �������������� ����	� ��� �� �������������� !�������
� ����
������ ���
����
� ���������
� ���	�$ �������� �� ���� ��� �� ���� �� ��� ���� ���
������� � 	���

���������

��� ��� �������� �� ��������
����� ��� ���$ �� �������� ��������� ��� ��������,
�� ����� �������� 
�� �� ������ ��� ������ ������ ��� ����������� ������������ ��

����� �������� ��� �� ��������� ��� �������������� �� ��� ������ ��������� 
���
������ ��� ���� ������� ��� ����� �������� 
��������� ������� �� ��
��� ��� ������

����� 8.  ����� 
�������� ��� ������� �
������ ��� ���
	�������� ��� ������ 
���

����� 9.  ������� ��������� ������ ��	����
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��� ������� �(1� ��� 
��� ������ ��� ��� ����� ���� ������� ��� ����� ������ ����

���������� ��� ������ =��> ��� 
��� ������ ��� ������� ��������$ ������ ��� 
���
������ ��� ���
����� �� ���������� ��� ��� �� ���� �� ������ =��> ������� � ����� ��
����� �� ���������� ������ ��� ��� ����� �������$ �� ����� ���	���� 
�� ���� ��� ������

���� �� ���
������� 
����� ��� ���� ������ ���
����� ������ �������������� �� �����
��������� ��� ��� �� ������ �� �� ����� ���� �������� � �� ���� ������ ��� �����

�������� ���� ���������� � ��
��� �� ����� ����� �� ���� �� 	������� ���� �������
�
�������� � ������ ����$ �� ���� ������� 
�� �� ����� ���� 
�� ���� �� ������������ ��� ��
�������� ��� ����� �� 	������� � ��������
����� ��� ��� �������	� ?? ��� ������� ���

�� ��� 5�������� ��� ������ XML”.

 �������� �� ��������
����� ��� ��� ����� �� ����
� ���%�� ���� ������� �

	��� ��������� ��� �� ���� ��� �������� ���� ����� ������	� ����� �� 
����
������ ��
�������
� ��� ������� 
�� �� �� 5
�������6 ��� ����������$ �	���� �� ���� ���
���������"��  ��������
����� ��� ��� ������ ���� �������
� ���� ���� �	�������� ��

�������� 
��� �������� �� ������� �� ����
� ��������� 
�� ����� �������
������������ ������� �� �	������ ��� �����

6 ���������������������	����

�& ��� � ��� ����������� ��������
� �	������ �������� ����
������ ������ ��
���������� ������	� �����
���
�� �
��������
�� �������
�� �)�0)��� � *� ���� *# 
������
� ���� ������� ������ �� ������������ ���� ����	���$ �� ���� ������� 
�� ���

������� ��� 
��� ��
��������� 
�� ��
�������� ����������� ������	� ��� ��� ������
���������	��  CADMOS ����� ��� ����������� ��� ������ �� �������� ���� ������	�

������
�� ����
�� ���%����� ��� �	��	�������� ������ ��� ������
� ������	��
�
�����
����

����
� ��� �� 	��� �������� ���$ � ������ CADMOS-D ����	���� ����� ����
���������� ��� ������ �������	� ��� ������� ����� ������ ��� ���� ��������
� �������

����� 10.  � ����� ��	��� ��� ��� ��
� 	�������	�� 
�������
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���� ����� ��� ����� �� ��������
� �������� 
� ����
� �������� ��� [Lowe & Hall 1999].
 ������ CADMOS-D ������� �� ��� ���������� ������������� ��������
�� �	�������
�� ����� ����
����������	�� �����
�� �� OOHDM [Schwabe & Rossi 1995]. H ���	���
��
����� ��� ����� ��� ���
�
������� ����������
�� �������� ���� �����������
������������� �� �������� ����� � HDM [Garzotto et al. 95] 
�� �� �������� ��$ ����
������������� � ������� ���
�
������������ ��� ����������
�� ������� �� �	������
���� ��� ��������� ��  HDM ��� ����������� ��� ��� 
����
��� �	�������� �����

������������ ���� ������� ������� ��������� �������	� ��� ������� ��������

$�� ������ �������� ���� ��� ���� ����� � RMM [Isakowitz et al. 1995] � �����
����������� �� ������������� ��� ����������
�� ������� 
�� ��� ������� �������� ��

��������
� �	������ ��� ����� ��� 
����
���  �������� �
������� �� �������
��������������������� 
�� ������������� �� ������
����
� ������ 
�� �� ������ ��������

�� �	������ 
�������$ � ���������� �� ������������ ��� ����� ����� ���� �
������	��
� ����� �� ������� ��
��� �� ����� �� �	������

�������� ����������� ����
����������	�� �������� ����� �������� ��� �� �Lange
1994] ���� ���
�������� �� ������� �� !$� �Rumbaugh et al. 91] ��� �� �������� ��
���������
� ������� EORM.  ���������� ��� ��������� ���
���� 
�� �	������ ��� ���
����� ���� �����	������ ����������� ��� �
��� ����� ��� ������ ������	� ���	�������
��� ������� ��� ��������
�� ����� Matilda (University of Technology, Sydney)
[http://ise.ee.uts.edu.au/], GENTLE (Institute for Information Processing and Computer
Supported New Media, Graz-Austria) [http://www.iicm.edu/], the Amsterdam Hypermedia
Model (AHM) ��� CWI [http://www.cwi.nl/mmpapers/].

����� 11� ������ ���� 
�� ������������� �
	 ��� 
������� ���

����
��	
���� ��� ��� ��� ��� 
������	� ��� ��� �������.
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�� �������� �	
��� ����������� ��� ������	� ���, ������������� �� ������

�������� CADMOS-D 
�� ���
�� ���� 
�������� CACE Tools (Computer Aided Courseware
Engineering Tools). ����
����� ���
����� ��� ��� �������� �������� 
�� ��� ��������� ���
�� 	��� �� ��������� ������� �� ��������������� �� ������

���� �
������ ���

��������
�� �	�������$ �� ����� ������ ��� ������������ 
����� ����������� ������	�
�� ������������ ���� ������� �� ��	��������� �� ���� 
�������� ���)�0� @ (& !�� ���A�:

• ��������� ������� �page editors)$ �� ������ ���� ���������� ������ =��>$ ���� ��

����
� ���������� �visual programming) ���� ���$ 
�� ��� ��������� ���"� ��� ������
��� �����
���
�� �����

• ��������� ������������ ��
�� �web site editors#$ �� ������ �
�� ��� ��� �����	� ���
������� ���������� ��� ���������� ��� ������� �������$ �������� �� �� ������� ���


���� ��� ������� ���������� ������� ��� �� FrontPage �� Microsoft# $���
�� ���
����� ���������� ����� ��� ����������� �������� ������	� ��� �� Fusion ��

NetObjects#$ �������� ��� 
���� ��	����� ��� ��������	� background#$ �
������������ ��� ��������� ����� �������� ��� 
������ �����$ ����$

�������	� ���� ����
� ������#

• ������������ ���������� ������������ ��
�� �web site building environments)$ ��
����� ��������� ��� ���� ��������$ ������������ ������ ������
� ��� ��
StoryServer �� Vignette � �� Cold Fusion �� 
llaire). �� ������������ ���� ���������
��������
� �� ����� �templates# �������$ 
�� ����������� ����������� ����� ���
������ 
����
�������� ���� ������ $������ ���� �� ����� ����� ������ ��

���
������� ��� =��> 	��������� ��
�� ��� ����� 
�� ��
� ��� ���
��� �tags).

 ����� ��� �� ������������ ���� ��� ����������� 
����� ������ �������� � 
�����
������� ���������$ 
�� � �������� �������� ����� ������ ����������$ 
��� �� ������

���������������� ���� ��� ������ �� ������� ������� ������� ��	��� ���� ��������� ���
����������� 
�� ��� ��
���
�� ����� ������������ �� �����
���� �������� ����������
������ � ����� ��� �� ��������� �� �������� ��������$ ��� � CRITON ���� ���� �����
�� ���������� � ��������
� �	������ � �� ��� ���	��� �� 
����� ����������� 
�� ������
�� ����������

�������� ��� ������������ ����� �� 	��� �� �������� �����������
�$ ��������$
������������# ���� �������� ��� 	��� �� ��������� ����� �� �������� 	�����1 ���

��������� ��� ����������� ������	� ��������
�� �	������� 	�� �Diaz �! �� ���/� 
�� ��
�������� ��=���B�0 ��� �
������� �� ���� �� ������� �������� ��=�� ���hwabe
@ (& !�� ���A� �� �������� �	
��� ������ �� �������������� ��� ��������
� �	������

����
�� �
���� ��� ����� �� ����� �������� ��� �	����
������ ��� �������� ��� ��
�������� �	
��� ��������� ������ ��� �������� ��������� ���� ������
����
� ��������


�� ��� �������� �������� 
�� ������ ������$ 
��� ����� 
�� ��� ����������
�������
����� ��� �����
���
�� �����

7 	�����	���

 ����������� CADMOS ���� ��� ��
������� �� �������� �� ���� �?# ���� ������	�

��� �� ����� �	����� ��� �	� ������
� ����
������, $������������$ �����
���� ��
������ XML$ 
�� ��
�����
� �
����� ��� �����
��� �� ���� ����
��
� ���������

���������������� ��� ���������
�� 
�� ����������
�� 	������ ��� �������
��
�������� $�����
�� 
�� $�����
�� #���������� ��� �$� ����
����� �� ���

BBB ������ ��� ����������� ���������� �������
�� ��!!�,--)�0�!�&"!��0 !%�*�-� 
��
����� � ������� �� �������
� ����������B�0�� ��!!�,--))))�0�!�&'-�

 ����� ������ ����� �� ����������� CADMOS ���	���� ���� �������	� ��������
��� ��� ������������
����� ��$ ��� 
�� �������������� ��� �� �������� 
�� ���
���� ��
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 ��������
� ������� ��� ������ �� ����� �	��� 
���� �� ������ �������� CADMOS-D

�� ������������ �� �������� ��� ����������
�� �������� �� ������
����
� ��������$ ����
�� ������� ������� � ���������� ��� ��� ��� ���	��� "�	��� 
�� ����� ����
� ��
���������� �� ������� �������� ������ �� ������������ ���� �� �������� �� ���������	�

��� �� ���������� 
�� �� ��	��� ���"� � �������� �� ������ ��� ��������� �������

 ����
� ���������� ��� ��������� �	
��� ����� ��� ���� 
����
������� ��� ��

�������� ��� �
��������� ��� ���
�
������ ������  ����� ��� �� ������	�������
�������� ���1 ��� 
����
������
� ��� ��� ����
� ��� ��������	� �� �����
����

�������� ��� ��� �� ���� ���� ��� ����� ������	��� �� ���� ����� ��������$ ��� �
�������� '�!��;�!� ��� "�	���� 
�� ��� �������� ��� ����������� �� ���� 
������� �
CRITON ����������$ 
������� ��� �������� �������� �� �� ���� �������� ���

���������������� 
��� ����� 
�� ���� 
�������� ��� ���������	�� ��� �����������


��� ��� ��� �������
� ����� � �������� �� ������������ �� �� 	�����	�� ��

����	��� ������ 
�� ��� 
�������� ��� meta-data ��� �
��������
�� ����
������� ����$
� ���������� ��� ��������� ������������ 
�� ��� �������� �� ��������
����� ���
�����
���
�� ����� � ����
����� �� ����
� ���	� ��� ���

�� �������� CRITON ���� ��� �������������� ��� ������� 
����
��� ��� ���
5�����
���� �� ������ XML6 
�� ����� ����� ����� 
����
��� ��� �� ����������
�
������������ !� ������	��
� ����� ����������� ��� ����� ���� �������
� ��
������������� ��� ������ ���������� ��� ��
������� ���
���� ��� �����
���� �������� ��
������� ��� �
�������� ����� � ���	������� ���� ����	���� �
������ �� 
������

�
��� �� ���	�� �� -# �� ���	�����
� ������
����
� ��� ����
� ������ ������ ��� ���
�
������� ��� �� �	���� �� ������ ��� ���	�
� ������� JPEG, ���� �� ��������������

��
��� �� ���������� &����� ����	�� �������� ��� ��� ������� ���$ � ����� ������
����� �
���������
� �� ��� ������ �������� �� ������� ���	�������$ ���� ���������� ��
��	������ ������� �� 
����� ������ -#$ ���� ���� �� ������ �����	�������� ��

�������
� 
��� � �������$ ��� �	������� ��� ������ ��������� Java, ������� �� ���������
�� �������������� ��� 
���
� 
�� ��� �
������ �� �	������ �� ��� ������� ������������

! �	
��� �������� ���������� ��� ������� 
�� ���
�������� ����������
�������� ��� �� ����� ��� ����� ��� �
���� ����� ���������� �� 
���	��� ��� ��
������� ���������� ���� ��� ��� �����
���� �������� ��� ��� !� ������� �
����� ��

��������� ��������� �� ������ ��� ��� �������� ��� ������� ����
������� ���
$
���������!$ 
��#$ ��� �������������� �������� ���	����$ �� �������������� ��� ��������

�������� �� ������������ ��� ������ 
�� ���� �������� �� ��������
����� ��� ���
�	����� ����������� ��� ����� ������ �� ����������� � ���������� on-line �������$ ��
���
������� � ������� �� ������
����
� �������� �� �� ��� ������� ���������
� ������
�� ��� ������� 
�� �������� ����� 
��� 
�� �� ����� � �������� �� ��������
����� ���
��� ������ ���� �� ����� ��� ��
��� � ����
� ��������� ��� ��� ��� ����� ����

�������
� ��������� � ����������� ��� meta-data ��� �
��������
�� ����
������� ����
���� �� ������	����� �� 
���������� ������� ��� Dublin Core MetaData Element Set
[http://purl.org/dc/]# � �� ������� ������� ��� IEEE LTSC Learning Object Metadata,
[http://ltsc.ieee.org/]).

8 ������������

!� ��� ����������$ ��� ��
���� ����������� ��&'�%!��  �!)&�C�#$ 
�� ��� ���������

��3���'�;��#$ ��� ���
�
������ �� �����
��� �
 !�� �!# 
�� � ���
����� ���� �B&��; B�;�
B�0$ BBB# ����� ����	��� 
�� ������
� ���� ��� ��� ������ ��������
� 
�� 
���

�������� �
�������� 
�� 
�������� �
���������� �� ��������� ��� 
����� �� �����

�� �������
� ����� �� ����������
� 
�� �
��������
� ���������� ��� �������� ���� ��
������������ �� �������
� �
���
� �� �������
� ������������ ��� ����������� ��� ���

���������� !� �������� 
����
��� ��������� �
��������
�� �������
�� �'%�!�'�;��
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�;%��!�& �� �&"!)���#$ ����� ������	�� ���� ������ 
�����
����� �	�� �� ��� ���������� �����

�������	��� ���� ������ �
��������
�� ��������� 
�� ���
��

����� ��� 
������ � ����� ��, ��� 
�� �� ��������
� 
�� ������	��
� ����������
������ �� �������� ������
� 
�� �
��������� ������
� 
������� ��� �������� �� ���������

������������� �� ���� ��� �
������������ $����� �� ������� �� ������� 
�� �� �������
�������� ���� 
����
��� ����
��
�� ���������� 
�� ���$ ��� � ����� ������������

��� � ������ ����� ��������� ������� �	���� ������� ����� 
�� � ����	� ���������
CASE ��� ������������ �� ����������� ����$ ��� �� �������� �������� CRITON, 
���
����
������� 
�� ����������� ��� ������	��
� �����
����

��� ������$ ������� ������ ��������
� ���������� ��� ��� ����������
��!� ;��;���!�& # �� �������� ��������
�� �	������� ��3���'�;�� �������!�& �# ��%��� �!

�� ���A� ���� 
�� ����
����� ��������
�� �
��������
�� �	������� ��� ���������� �����
�������� ������� ��������
� ����� �Special Interest Groups) �� ��������� ��������� 
��

���	���� �������� ���������$ ��� �� Prometheus SIG Design
[http://www.igd.fhg.de/~lindner/ PROMETEUS/SIG9/Mission/ SIG9 - Mission_990709.html],
ACM Special Interest Group on Hypertext and Hypermedia, working group on Web
Engineering-SIGWEB [http://www.acm.org/sigs].
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