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Internet ja WWW ovat kaikille tunnettuja teknologioita. Niitd kiytetddn ympéri
maailmaa, ja nykydidn maailma pyorii niiden ympérilld. Yleinen tietdmys niista kui-
tenkin perustuu nykymaailman versioon, jolloin historian osuus jaa useasti ihmisille
tietamatta. Ilman historiaa niistd jaa keskenerdinen ymmérrys, jonka takia niiden
nykyista versioita on vaikea ymmartaa.

Tama tutkielma on kirjallisuuskatsaus Internetin ja WWW:n historiaan. Katsauk-
sen tarkoituksena on selvittdd niiden kehityksen alkua ja etenemista. Internetis-
té kéasitellaan sen varhaisia konsepteja, patettikytkennén taustaa, ja ARPANET-
tietokoneverkkoa. Kasittely rajataan TCP /IP-protokollapinoon, jonka standardi-
sointi merkkasi modernin Internetin alun. WWW:ssé keskitytddn sen nopeaan al-
kukehitykseen. Molemmista otetaan niiden keskeisimmét teknologiat, ja selvitetadn
niiden toiminnallisuudet. Lopputuloksena on tiivis historiakatsaus Internettiin ja
WWW:hen, joita kasitelldédn tutkielmassa kronologisessa jarjestyksessa.
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1 JOHDANTO

Internet ja WWW (World Wide Web) ovat informaatiojirjestelmié, joita ihmiset
kiyttavat paivittain. Internet mahdollistaa kommunikaation ympéri maailmaa, ja
WWW antaa kiytdnnollisen tavan jakaa informaatiota ihmisten vélilla. Molemmat
ovat hyvin olennaisia asioita ihmisten arkieldmaéssé. Néista jarjestelmista opetetaan
yleensé niiden nykymaailman kontekstin kautta, jolloin useasti jaa taustalle niiden
historia. Ymmartadakseen Internettia ja WWW:ta paremmin, on hyva tietda mista
ne ovat lahteneet, ja miten ne ovat toimineet niiden varhaisissa versioissa.
Tutkielman tarkoituksena on luoda tiivistetty historiakatsaus Internetista,
WWW:sté, ja niiden keskeisista teknologioista. Olen tutkielmaa varten lahtenyt sel-
vittdmadn miten Internetin ja WWW:n kehitys tapahtui, ja miten niiden keskei-
set teknologiat toimivat. Olen rajannut teknologioiden toiminnallisuuden selvitysta,
riippuen kuinka keskeisid ne ovat olleet Internetin ja WWW:n kehityksessa.
Tutkielman aihetta ja rajaamista varten olen valinnut seuraavat tutkimuskysy-

mykset:

e TK1: Miten Internetin ja WWW:n kehitys sai alkunsa ja eteni niiden alku-

vaiheissa?
o TK2: Mitka olivat keskeisia teknologioita Internetin ja WWW:n kehityksess&?

e TK3: Miten namé keskeiset teknologiat toimivat?

Ensimmaisen tutkimuskysymyksen tarkoituksena on selvittda Internetin ja WWW:n
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kehitys niiden alussa, ja rajoittaa se alkuun. Toisella tutkimuskysymyksella otetaan
kohteeksi tarkeét teknologiat kehityksestd. Kolmannella tutkimuskysymyksella ava-
taan loydettyjen teknologioden toiminnallisuus.

Tutkielma oli kirjallisuuskatsaus, jota varten ldhdin etsimaan tutkimuskysymyk-
siin vastauksia. Tutkielman tarkoituksena ei ole vertailla kaikkia aiheeseen 16ydet-
tya aineistoa, vaan hyvélaatuiset informaatioldhteet historiasta riittivit. Tiedonha-
kuprosessi jakautui kolmeen eri aiheeseen: Internetin historia, WWW:n historia, ja
niiden keskeisten teknologioiden toiminnallisuuteen. Tiedonhakua tein tietokannois-
ta Volter ja Web of Science. Internetin ja WWW:n historiaa varten kiytin yksinker-
taisia hakulauseita, kuten "(www OR world wide web OR web) AND (history OR
development)". Hakulauseilla en 16ytynyt suoraan aiheesta paljon aineistoa, mut-
ta l0ytyi muutama, jotka olivat tarpeeksi. Internetin historiaa varten kiytin tieto-
verkkotekniikat kurssin tdydentévad lukumateriaalia [1], ja siitd 16ydettyé ldhdetta
[2]. Historian osuuden jilkeen pystyin teknologioiden toiminnallisuutta varten et-
simaén tarkasti niiden kehityshetken ldhivuosilta. Yleinen teema kaikkien aiheiden
aineistoissa oli, ettd useasti niiden tekijané oli padhenkil6itd Internetin ja WWW:n
kehityksen ajalta.

Luvussa 2 késittelen Internetin kehityksen alkua, ja sen etenemisté vuosien aika-
na. Luvussa 3 kasittelen WWW:n lyhytta kehitysta. Luvussa 4 perustelen keskeisten
teknologioiden valintoja, ja késittelen niiden toiminnallisuutta. Luku 5 on yhteen-
veto, jossa olen vastannut tutkimuskysymyksiin lyhyesti, reflektoinut tutkielmaa, ja

ehdottanut jatkotutkimusaiheita.



2 INTERNETIN HISTORIA

Internetin kehitys alkoi varhaisista tietokoneverkoista, ja niiden taustalla olevista
konsepteista ja teknologioista. Tutkielmaa varten olen valinnut alkupisteeksi AR-
PANET!In, ja siihen johtavat tekijat. ARPANETIn luominen, ja sen jélkeinen kehi-
tys, johti nykyédén tunnettuun Internettiin. Loppupisteeksi olen rajannut TCP /IP-
protokollapinon, jonka standardisointi merkkasi alun modernille Internetille. Tamén
kehityksen aikavalia késittelen téasséd luvussa kronologisessa jéarjestyksessé.

Luvussa mainittu Yhdysvaltojen DARPAn (Defense Advanced Research Projects
Agency) alkuperéinen nimi oli ARPA (Advanced Research Projects Agency), mutta
vuosien aikana organisaatio on vaihtanut nimeénsé edestakaisin [3]. Kéytdn luvussa

heidédn nykyistd nimed DARPAa.

2.1 Pakettikytkennén alkuideat (1960-1964)

Yhdysvaltojen Dod (Department of Defense) halusivat 1950 luvun loppuvaiheis-
sa kestavimman kommunikaatioverkon, joka kestéisi ydinsotaa. Siind aikana DoD
kdytti julkisia puhelinverkkoja. Soittaakseen lankapuhelimien valilla, yhdeyden pi-
ti ensimmaiseksi menné puhelinkeskukselle, joka sitten ohjasi yhteyden eteenpéin
korkeamman tason puhelinkeskukselle, tai haluttuun lankapuhelimeen. Puhelinkes-
kuksien vélinen hierarkia osoitti haavoittuvuuksia, josta yhdenkin menettdminen
saattaisi irrottaa puhelinverkkoja toisistaan. [1]

Suunnilleen vuonna 1960, ratkaistaakseen tdmén ongelman, DoD palkitsi urak-
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kasopimuksen RAND yhtidlle. Yksi heidén tyontekijoistddan, Paul Baran, teki suun-
nitelman uudenlaisesta jérjestelméstéd. Suunnitelmassa kiytettiin hajautettua puhe-
linverkkoa, misséd puhelinkeskukset olisivat yhteydessd moneen keskukseen samanai-
kaisesti, ja puhelinyhteys voisi mennd monta erilaista reittid. Suunnitelmaa varten
hén kehitti konseptin digitaalisesta pakettikytkentdisestd teknologiasta. Konseptin
testausta varten pyydettiin AT&T:td rakentamaan prototyyppi, joka oli siiné ai-
kana Yhdysvaltojen puhelinverkon monopoli. AT&T hylkési sen ehdotuksen, jonka
jélkeen Baranin idea uudesta puhelinverkosta lopetettiin. [1]

Artikkeli internetin historiasta kertoo, ettd pakettikytkennén teoriasta on kirjoit-
tanut Leonard Kleinrock MIT:std (Massachusetts Institute of Technology) [3]. Han
julkaisi ensimmaisen paperin aiheesta vuonna 1961, ja myohemmin kirjan vuonna
1964 [3]. Artikkelissa mainitaan, ettd Kleinrock oli vakuuttanut Lawrence G. Ro-
bertsin teoreettisesta mahdollisuudesta kidyttda paketteja, eikd piirejd kommuuni-
kaatiossa [3|. Roberts toimi paahenkilond ARPANET:in luomisessa, jossa kiytettiin
pakettikytkentaistd verkkoa [2]. John Naughton kertoo kirjassaan - joka kertoo in-
ternetin historiasta - ettd Roberts viittda Kleinrockin kirjoittaneen ensimmaisen
paperin paketteihin liityen, ja jatkoi sen jdlkeen kirjoittamalla kirjan aiheesta [2].
Naughtonin tarkistaessa naméa kaksi julkaisua, niissd ei ole kuitenkaan mainintaa
pakettikytkennésté [2]. Kleinrock itse vaittdd, etta hinen kirjassaan idea paketeista
oli implisiittinen [2|. Lahteistd saan ymméarryksen, ettd Kleinrock on vaikuttanut
Robertsin ymmaérrykseen paketeista, ja myohemmin mainittu NPL jarjestelmé - jo-
ka kdytti Baranin tyotd - naytti tdman konkreettisemmin hénelle. Selvittadkseen
kenelle antaa kunnia pakettikytkennéin keksimisestd menee tutkielman ulkopuolelle,

mutta molemmilla on ollut vaikutusta ARPANET:in luontiin.
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2.2 Internetin juuret ja ensimmainen laajaverkko

(1962-1965)

Ensimmainen kuvauksen Internetistd oli luonut J.C.R. Licklider MIT:std4 vuonna
1962. Hén oli kirjoittanut muistilapuille konseptin "Galactic Network":istd, jossa
hén visioi tietokoneita yhdistettyina toisiinsa ympéari maailmaa, joilla pystyisi no-
peasti etsid tietoa ja ohjelmia mistad vaan sivustosta. Hanen aikainen konsepti tieto-
koneverkosta muistuttaa hyvin paljon tdménpéaiviistd Internettia. [3]

Lickrider toimi ensimmaéisené johtajana DARPAn tietokonetutkimusohjemassa
IPTO (Information Processing Techniques Office) osastolla [3|. Hénen aikana siell,
hén oli vakuuttanut hidnen seuraajiaan DARPAssa tésta tietokoneverkon konseptin
tarkeydesté [3]. Kyseiset seuraajat olivat Ivan Sutherland, Bob Taylor, ja Lawrence
G. Roberts [3]. Sutherland, joka toimi Lickliderin seuraajana IPTO:ssa, kutsui Tay-
lorin NASA:lta tyoskentelemédin varajohtajana Surtherlandille vuonna 1965. Parin
kuukauden jilkeen kuitenkin Taylor padtyi IPTO:n johtajaksi, kun Sutherland lahti
osastolta. 2]

Selvittadkseen puhelinlinjojen kapasiteetin kantaa tietoa pidemmalld matkalla,
Taylor aloitti tété varten kokeellisen testin vuonna 1965 [2|. Testid suorittamaan hén
pyysi Robertsia, joka siiné hetkelld vield tyoskenteli MIT:ssé DARPAnN rahoituksella
[2]. Yhteistyossd Thomas Merrillin kanssa, Roberts yhdisti TX-2 tietokoneen Mas-
sachusettsissa Q-32 tietokoneeseen Californiassa, kdyttden puhelinverkkoyhteytta.
Lopputuloksena huomattiin konseptin toimivan hyvin, mutta piirikytkennalla toi-
mivat puhelinlinjaverkot eivit ole luotettavia viestintda varten. Kyseinen tietokone-

verkko oli ensimmaéinen rakennettu laajaverkko. [3]
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2.3 ARPANETiIn alkuvaiheet (1966-1967)

Ennen ARPANET:in luontia, tietokoneilla oli mahdollisuus kommunikoida toistensa
kanssa. Tata kommunikaatiota varten piti olla suora yhteys tietokoneesta toiseen.
Siiné aikana tietokoneita kéytettiin erilaisten prosessien laskentaan, ja téta varten
oli kiiytossa tietokoneiden osituskiytto. Osituskiayton tarkoituksena oli tietokoneen
resurssien jakaminen monelle kiyttajille. Osituskiyttojérjestelméd varten yhdella
keskustietokoneella oli monta terminaalia, josta sitten pystyi paasta kasiksi keskus-
tietokoneeseen. Néissé oli kuitenkin ongelmana, etté osituskiyttajirjestelmét olivat
eristetty toisistaan. [2]

Kun Taylorista tuli IPTO:n johtaja, hdn huomasi hénen toimistossan kolme eri
terminaalia, jotka kaikki yhdistivét eri osituskayttojarjestelméaéin. Hanelle ilmiselva
asia oli linkittdd ndméa yhteensopimattomat laitteet toisiinsa jollain tavalla. Tata
varten hén aloitti projektin ARPANET-tietokoneverkosta vuonna 1966. Hén sai ra-
hoitusta projektille DARPAn johtajalta, jonka jdlkeen hén kutsui Robertsin toimi-
maan projektin ohjelmapaallikkoné. [2]

Roberts aloitti suunnittelemaan tété tietokoneverkkoa. Alkuperéisené ideana oli
kiyttaa osituskayttoon tarkoitettuja tietokoneita solmupisteiné, jossa ne alkuperéi-
sen toiminnallisuuden liséksi my0s ohjaisivat tietokoneverkkoa. Suunnitelma sai kri-
tisismid tasta idesta, mutta Clark Wenley ehdotti ratkaisua. Hanen ehdotuksessaan
tietokoneiden viliin rakennettaisiin aliverkko, joka hoitaisi kommunikaation solmu-
jen valilla, ja jatettéisiin osituskdyttoon tarkoitetut tietokoneet ulkopuolelle tasta
aliverkosta. Uudessa suunnitelmassa aliverkkoa varten kdytettiin minitietokoneita
nimeltd IMP (Interface message processors). Robertsin alkuperdinen idea niiden
toiminnallisuudelle vastasi aikasempaa laajaverkon testid, jossa kiytettiin piirikyt-
kentéistd puhelinlinjaverkkoa. [2]

Roberts esitti hdnen suunnitelmansa konferenssissa vuonna 1967 [4]. Hénen yl-

latykseen samassa konferenssissa oli toinen paperi, jossa selitettiin pakettikytken-
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téaisestd verkosta. Paperin tekijana oli Donald Davies ja Roger Scantlebury NPL:stéa
(National Physical Labotary), joka sijaitsee Englannissa [3|. Paperissa oleva paket-
tikytkentédinen tietokoneverkko oli luotu jo NPL:ssd Daviesin johtamana, nimelld
NPL jarjestelmé. Kyseinen jarjestelmé kaytti Baranin aikasempaa tyota pakettikyt-
kennésta. NPL jarjestelma sai Robertsin uskomaan, etté pakettikytkentédinen verkko
olisi mahdollista rakentaa. Nailld tiedoilla Roberts ldhti rakentamaan ARPANET-

tietokoneverkkoa. [1]

2.4 ARPANETIn perustaminen (1968-1969)

Vuonna 1968 ARPANETIn aliverkon rakentamista varten laitettiin tarjous, ja kon-
sulttiyhtio BBN (Bolt Beranak and Newman) valittiin hommaan [3]. Heidén tehtéva
oli kehittaé pakettikytkentaiset IMP laitteet. Téssa tyossa Frank Heart ja Bob Kahn
toimivat padhenkil6ind [2].

Jokainen solmu ARPANET-tietokoneverkossa koostui iséntéakoneista (engl. host)
- eli osituskdyttoon tarkoitetusta tietokoneesta - ja IMP:std. Aliverkossa jokainen
IMP olisi vahintda yhteydessa kahteen toiseen IMP:hen. Isdntédkone lahettda vies-
tin IMP:lle, joka jakaa sen paketteihin. Paketit sen jélkeen lahtevit itsendisesti ali-
verkkoa pitkin kohti paédtysolmua, jossa ne kootaan takaisin yhtenéiseksi viestiksi.

Verkkoa varten tarvittiin ohjelmistoa iséntékoneille ja aliverkolle. [1]
e Aliverkon ohjelmisto koostui:

— lahde IMP:1ta - kohde IMP:lle protokollasta
— IMP:1ta - IMP:lle protokollasta

— IMP:1ta - isantakoneelle yhteydesta
e [séntdkoneiden ohjelmisto koostui:

— isantdkoneelta - IMP:ille yhteydesta
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— isantdkoneelta - iséntékoneelle protokollasta

ARPANETIn tietokoneverkkoa varten valittiin 4 sijaintia; "University of Ca-
lifornia, Los Angeles"(UCLA); "Stanford Research Insitute"(SRI); "University of
California, Santa Barbara'; ja "University of Utah". BBN huolehtivat IMP:den vé-
liestd kommunikaatiosta, mutta miten isdntdkoneet kommunikoivat toistensa vélilla
oli vield selvittamétta. Téata varten perustettiin NWG (Network Working Group),
joka siséltéisi edustajia jokaiselta sijainnilta. [2]

NWG loi ekana TELNET ja FTP (File Transfer) protokollat. TELNET mah-
dollisti sisddnkirjautumisen tietokoneeseen etéyhteydelld. FTP salli tiedostojen siir-
tdmisen verkon yli turvallisesti. Molemmat protokollat toimivat asiakas-palvelin-
arkkitehtuurilla, ja olivat epdsymmetrisid protokollia. NWG:n esittdessdédn namé
protokollat Robertsille, hén véitti, ettd enemmén tarvittiin. Tamén jalkeen NWG
loi symmetrisen protokollan isdntékoneiden vilille, nimeltd "Network Control Pro-
gram", joka my6hemmin tunnetaan nimella NCP-protokolla (Network Control Pro-
tocol). [2]

Vuonna 1969 ensimméinen IMP asennettiin UCLA:han, ja toinen SRI:hin. N&i-
den kahden paikan valilla ldhetettiin ensimmaéinen viesti iséntékoneiden valilla. Jal-
keenpéin samana vuonna IMP:t asennettiin loppusijainteihin, jonka jélkeen ensim-
mainen versio ARPANETIsté oli pystyssa neljilld isdntidkoneella. Tulevien vuosien
aikana tietokoneita lisdttiin ARPANETIin, ja ARPANET lahti kasvamaan nopeaa
tahtia. [3]

2.5 TCP/IP kehitys (1972-1983)

Vuosien aikana muita tietokoneverkkoja oli kehityksessa, tai oli jo kehitetty ym-
pari maailmaa. Englannissa oli NPL-tietokoneverkko. Ranskassa oltiin kehittdmas-

sé Cyclades-tietokoneverkkoa Louis Pouzinin johtamana. Yhdysvaltojen sisillakin
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oltiin rakentamassa muita tietokoneverkkoja. Néissd ja ARPANETIn tietokonever-
koissa oli ongelmana, ettd kaikki olivat siséverkkoja (Intranet). Tietokoneverkoilla
ei ollut mahdollisuutta kommunikoida toistensa kanssa, ja lisétédkseen laitteita verk-
koihin, niiden piti seurata sen verkon vaatimuuksia. |2]

Vuonna 1972 Bob Kahn oli siirtynyt tyoskenteleméin DARPAlle. Hanen ideana
oli lahted keksiméaén tapaa yhdistamaén tietokoneverkot toisiinsa. Han kutsui vuon-
na 1973 Vinton Cerfin tyoskentelemédn hénen kanssaan téta varten. Témaén jélkeen
Kahn pystytti tapaamisen, johon han kutsui tutkijoita Euroopasta ja Yhdysvallois-
ta keskustelemaan asiasta. Paikalla tapaamisessa oli Davies ja Scantlebury NPL:st4,
Pouzin Ranskan Cyclades projektilta, ja monia muita. Osallistujia oli ainakin yli
30 ihmistia, joilla kaikilla oli vahvoja kiinnostuksia tietokoneverkoista. Kaikki oli-
vat osana myo0s joissain tietokoneverkkojen projekteissa. Konferenssissa perustettiin
INWG (International Network Working Group), jonka puheenjohtajaksi valittiin
Cerf. [2]

Selvittaessd tapaa yhdistda tietokoneverkkoja toisiinsa, Cerfille tuli idea. Sen si-
jaan, etta tietokoneverkot yritettaisiin saada toimimaan toistensa kanssa, tietokone-
verkkojen vilissé voitaisiin kiyttaa tietokoneita yhdyskiytavina (engl. gateway). Ky-
seiset laitteet nykyaédn tunnetaan nimelld reititin. NCP-protokolla ei oltu suunnitel-
tu tdmaénlaiseen tyohon, joten he ldhtivéit suunnittelemaan uutta protokolla. Vuonna
1974 julkaistussa paperissa he esittiviat ideansa reittittimista ja TCP-protokollasta
(Transmission Control Protocol) [5]. TCP:n tapa ldhettédd paketteja oli erilainen
kuin aikaisemmissa IMP laitteissa. Paketit kapseloitiin ensin sdhkoisiksi kirjekuorik-
si, jolloin paketin sisélto olisi vain luettavissa vastaanottavassa iséntékoneessa. TCP
olisi myos vastuussa pakettien péadtymisestd kohdepisteeseen, ja sen reitityksestéa
tietokoneverkkojen lapi. [2]

TCP sen alkuperiisessia muodossa ei kuitenkaan riittdnyt perustamaan luotetta-

vaa kommunikaatiota tietokoneverkkojen vélille. Vuonna 1977 Certf ja Kahn kutsui-
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vat PARC:in (Xerox Palo Alto Resarch Center) osallistumaan INWG keskustelui-
hin. PARC tiimi oli tehnyt samanlaista tutkimusta tietokoneverkkojen liittdmisesta.
PARC ja monet ihmiset INWG:1l4 olivat tulleet samaan tulokseen, ettd yksi pro-
tokolla joka yrittdad tehd& kaiken ei sopinut niihin tarkoituksiin. TCP kdvi nelja
iteratiivistd muutosta, ennen kuin se péaatettiin jakaa kahteen protokollaan. Uusi
versio TCP:sté, ja IP-protokolla (Internet Protocol). [2]

TCP sen uudessa versiossa oli ei ollut endéan vastuussa reitityksestd. IP:n tehté-
vana oli 16ytaa kohdepiste kaikista miljoonista tietokoneista, ja perusti standardin
tietokoneiden vélisestéd viestinndstd. TCP ja IP ovat vuosien aikana kehittyneet, ja
ne tunnetaan nykyéén TCP /IP-protokollapinona. Vuonna 1982 tehtiin péétos, etta
kaikki solmut ARPANETissé vaihdettaisiin vanhasta NCP-protokollasta TCP /IP-
protokollapinoon. Vuoden 1983 alussa NCP laskettiin historiaan, ja tulevaisuus kuu-
lui TCP/IP:lle. Tam& merkkasi alun modernille Internetille, mikd on vield nykydan

kiytossa. 2]



3 WWW:N HISTORIA

Tassa luvussa késittelen WWW:n kehityksen lyhytta aikavélid. Sen alkuperiisen
version kehitti Tim Berners-Lee vuonna 1990, mutta vuosien aikana WWW:t4 on

huomattavasti jatkokehitetty [6]. Keskityin luvussa WWW:n alkuvaiheisiin.

3.1 Enquire sovellus

Enquire sovellus oli Berners-leen harrastusprojekti. Enquiren avulla Berners-lee piti
muistiinpanoja erilaisista informaatioista. Yksi sivu sisélsi informaation ihmisesté,
laitteesta, tai ohjelmasta. Jokainen sivu oli kuin solmu verkossa. Ainoa tapa tehda
uusi sivu, oli luoda linkki aikaisemmasta sivusta. Linkit sivuun ja sivusta olivat sivun
alareunassa. Ainoa tapa 10ytdd informaatiota oli selailla aloitussivulta. Enquiressa
oli kahden tyyppisid linkkejé, sisdisid ja ulkoisia linkkeja. Siséiset linkit menivét
sivujen valilla yhden tiedoston sisélla. Ulkoiset linkin menivét toiseen tiedostoon.
Niéisséa oli erona, ettd ulkoisen linkin kohdesivu ei pitdnyt palautumislinkkia sivun

alareunassa. (6]

3.2 WWW:n alkuvaiheet (1988-1989)

Berners-Leen aikana CERNissé, hdan ndki Enquiren tyyppiselle jirjestelmélle hyo-
tya sielld, josta tutkijat voisivat 16ytda informaatiota ja niiden yhteyksiéd paremmin.

Hénen visiona oli yhdistdd Enquiren ulkoiset linkit, hyperteksti, ja my6s hinen ke-
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hittdma RMC-sovellus (remote procedure call). Hénelle tidrked ominaisuus télle jér-
jestelmaille oli pitdé se hajautettuna. Jarjestelmalld ei saisi olla keskipistettd, koska
sen kapasitetti estéisi jarjestelmén kasvua. [6]

Vuoden 1988 loppuvaiheissa Berners-Lee ehdotti hénen ideaansa esimiehelleen-
sé Mike Sendallille. Hénen mielesta se oli hyvé idea, mutta hidn ohjasi Berners-Leen
kirjoittamaan virallisen ehdotelman asiasta. Jarjestelmésta vield puuttui tapa yhdis-
taa tietokoneita toisiin tietokoneisiin, joilla oli erilaisia kiyttojarjestelmia. Berners-
Lee sai tietdd Internetistd hinen RMC projektimentorin Ben Segalin kautta. Siinéd
aikana CERNissd ja euroopassa ei kdytetty vield yleisesti Internettia. Euroopassa
tavoiteltiin erilaista kokoelmaa tietokoneverkon protokollista. Internet sai kuitenkin
suosiota tulevien vuosien aikana. Berners-Lee néki Internetin, ja sen taustalla olevan
TCP/IP:n olevan oikea vaihtoehto jérjestelmélle. [6]

Héan alkoi lahettdméan ehdotelmia ideasta vuonna 1989, mutta ne eivat eden-
neet CERNissd. Saadakseen projektia kdyntiin hanen ideasta, hdn pyysi Sendalilta
NeXT-tietokoneen ostoa. Laitteessa nahtiin olevan hyodyllisia ominaisuuksia, jotka
saattaisivat auttaa projektia. Samalla hin sai myos perusteen kiyttda aikaa pro-
jektiin NeXT laitteen testauksena. Samoihin aikoihin Berners-Lee etsi nimid hdnen
projektilleen. Hén pa#tti kiyttaéd lyhennettd "HT "hypertekstisté jokaiselle ohjelmal-
le projektissa. Hin myds 10ysi toisen nimen matematiikasta, jota han paatti kiyttas.

Nimeé "World Wide Web". [6]

3.3 WWW:n kehitys (1990)

WWW:té varten tarvittavien ohjelmien kehitys alkoi vuonna 1990. Saadaessaan pyy-
detyn NeXT-tietokoneen, Berners-Lee pystyi aloittamaan tekeméén projektia. CER-
Nissé oli mottona "Osta, ald rakenna', jonka takia hén lahti etsiméén valmiita rat-
kaisua hypertekstin alalta, joita hén ei kuitenkaan loytanyt. Han péadtti mottosta

huolimatta alkaa luomaan WWW:t4 itse. [6]
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Berners-Lee ensimmaiseksi alkoi kirjoittamaan verkkoa varten asiakasohjelmaa.
Ohjelman tarkoituksena oli mahdollistaa hypertekstisivujen luomisen, selailun, ja
muokkaamisen. Ohjelma néyttaisi kiytadnnossa tekstienkasittelyohjelmana. Han kéyt-
ti NeXTin kiyttojarjestelméd NeXTSteppid, ja sen mukana tulleita tyckaluja. Oh-
jelma tuli valmiiksi nopeasti, jonka jéalkeen héan siirtyi tekeméaén tarvittavaa koodia

ohjelmaa varten. Hén loi seuraavan parin kuukauden aikana:

e HTTP-protokollan (Hypertext Transfer Protocol), jolla tietokoneet pystyisivit

jakaa resursseja Internetin yli.

e URI-merkkijonon (Universal Resource Identifier), joka toimi skeemana doku-
menttien osoitteille (myShemmin kiytetaan versiota "Uniform Resource Loca-

tor").

e HTML-merkintékielen (Hypertext Markup Language), joka pystyisi muotoilla

sivuja, joissa oli hypertekstilinkkeja.

Parin kuukauden sisélla hanelld oli valmiina ensimmaéainen verkkoselain, jota hén
kutsui nimelld "WorldWideWeb". Selaimen jélkeen hén kirjoitti ensimméisen verk-
kopalvelimen. Sille annettin alias "info.cern.ch", ja silld péési késiksi ensimmaiseen
sivustoon. Ensimméinen versio WWW:sté oli pystyssd vuoden 1990 joulukuussa.
My6hemmin han vield ohjelmoi selaimeen tavan kiyttda FTP-protokolla linkkien
kanssa, jonka avulla paéstiin késiksi uutisartikkeleihin ja uutisryhmiin. Sen avulla
ne olivat saatavina hypertekstisivuina, ja padstiin késiksi valtavaan méaéaraan infor-
maatiota, jota oli jo olemassa. 6]

WWW toimi vain alussa NeXT-tietokoneilla, joka rajoitti mahdollisia kaytté-
jid. Samaan aikaan myoskin HTTP-protokollaa kiyttava palvelin vei aikaa Berners-
Leelté, joten tarvittiin ylimaéraistd apua. Hommaan pyydettiin Nicola Pellowia, jo-

ka toimi harjoittelijana CERNissé. Nicolalle annettin tehtévaksi luoda selain, joka
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toimisi mahdollisimman monella tietokoneella. Selainta kutsuttiin line-mode selai-

meksi. [6]

3.4 WWW:n kasvu (1991->)

WWW lahti alussa kasvamaan hitaasti. Berners-Lee yritti herattdd kiinnostusta
CERNin sisalld, mutta WWW ei saanut suosiota. Han julkaisi vuonna 1991 maalis-
kuussa CERNin sisélla WorldWideWeb-ohjelman ihmisille, joilla oli NeXT-tietokoneet.
Tamén avulla kiinnostuneet ihmiset sentdan pystyisivat kirjoittamaan omia hyper-
tekstejé, ja padsisivat kisiksi informaation, mité laiteettiin osoitteeseen "info.cern.ch".
My6hemmin samana vuonna hén julkaisi Internettiin WorldWideWeb-ohjelman, line-
mode selaimen, ja yksinkertaisen palvelimen joka toimisi jokaisella tietokoneella. Han
laittoi tasta ilmoituksia useaan Internetin uutisryhméén, joista isoin oli hypertek-
sistd kiinnostuneille alt.hypertext. [6]

Verrattuna Internetin kehitykseen, missé uudet teknologiat kasvattivat sen suo-
siota, WWW:n kasvu alkoi hitaasti vuodesta 1991. Seuraavien vuosien aikana sen
suosio kuitenkin alkoi kasvamaan eksponenttiaalisesti. Vuonna 1991 kesélla osoit-
teella "info.cern.ch"oli 100 kavijaa. Vuonna 1992 kesélla 1000 kavijad. Vuonna 1993
kesalla 10000 kavijaa. IThmiset ja laitokset alkoivat hitaasti kiinnostua WWW:sta
ympéri maailmaa. [6]

Vuosien aikana uusia selaimia alkoi ilmestyméaén. Vuonna 1991 ilmestyi selaimia,
kuten Suomesta Erwise, ja Yhdysvalloista ViolaWWW ja Midas selaimet. Vuoden
1992 alussa erilaisia selaimia alkoi olemaan noin 50:nté. Yksi tunnetuista selaimista
oli Mosaic, joka julkaistiin vuonna 1993. 6]

Internetille tarkea taphtuma, joka merkkasi nykyaan tunnetun vapaan WWW:n,
tapahtui vuonna 1993. Minnesotan yliopisto oli kehittdnyt vuosia aikasempaan jér-
jestelmén nimeltd Gopher, joka toimi kampuksen informaatiojarjestelméané. Gopher

oli saanut siina aikana suosiota nopeammin kuin WWW. Vuoden 1993 kevaalla Min-
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nesotan yliopisto kuitenkin paatti muuttaa ohjelman lisenssid. Laitos paatti jattaa
jarjestelman palvelin-ohjelman kiyton ilmaiseksi voittoa tavoittelemattomalle yh-
teisolle ja opetuskiyttoon. He alkaisivat kuitenkin veloittamaan muilta kayttajilta
vuosittaista maksua. Internetin yhteiso ei ottanut tatd vastaan hyvin, ja Gopherin
suosio alkoi tipahtamaan. Tama kuitenkin heratti kysymyksen WWW:n tilanteesta,
ettd suunnitteleeko CERN tehdd samalla tavalla WWW:lle. Saman vuoden huh-
tikuun 30 paivd, CERN julkaisi, ettd WWW-protokolla ja sen koodi, olisi kaikille
ilmaista kdyttdd ilman minkd4nlaista sitomusta. |6]

WWW:n kasvavan suosion takia ja Gopherin tyylisestd ongelmasta lisenssien ta-
kia, Berner-Lee néki tarpeen perustaa jonkinlainen organisaatio valvoakseen WWW:n
kehitystd. Organisaation tarkoituksena oli auttaa palvelimien ja selaimien kehittajia
yhteenymmarrykseen siitd, ettd miten WWW:n pitéisi toimia. Taté varten perustet-
tiin konsortiota WWW:lle vuonna 1994 lokakuussa, jonka nimeksi tuli "World Wide
Web Consortium"(W3C). Tétd ennen tapahtui myos ensimmaéinen kansainvélinen

WWW konferenssi, joka jérjestettiin toukokuussa vuonna 1994. [6]



4 Keskeiset teknologiat

Téassé luvussa kasittelen Internetin ja WWW:n keskeisten teknologioiden toiminnal-

lisuutta. Teknologiat ovat jaettu luvussa Internetin ja WWW:n osalukujen alle.

4.1 Internetin teknologiat

Internetin kehityksen keskeisimpié asioita olivat ARPANET-tietokoneverkko ja sen
jalkeen kehitetty TCP /IP-protokollapino. ARPANETn tiarkeimpié teknologioita oli-
vat sen IMP aliverkko ja NCP-protokolla. Kyseiset teknologiat olivat Internetin kehi-
tyksen ja toiminnallisuuden kannalta elintérkeita. Tésséa osaluvussa kasittelen naité

teknologioita.

Interface message processor (IMP)

IMP:t olivat "Honeywell DDP-516"tietokoneita. Niitd kutsuttiin minitietokoneiksi,
koska olivat pienempié kuin ositusjérjestelmien suurtietokoneet. Ne olivat kuitenkin
suunnilleen jadkaapin kokoisia. Jokaisella IMP:1l4 on vakio-osa, joka on osana jokais-
ta IMP:ta. Erilaisia isdntdkoneita (engl. host) varten niihin sitten lisétédén raataloi-
ty erityisliitanta. Se toimii asynkronisesti IMP:n muun laitteiston kanssa kayttden
kittelymenettelyé. |7]

IMP:t muodostivat ARPANETissé IMP aliverkon, joka oli suunniteltu toimi-
maan itsenaisesti. Tarkoittaen, ettd aliverkko oli vastuussa sen sisdisesta kommuni-

kaatiosta, ja niihin kiinnitetyt isdntékoneet eivit vaikuttaneet aliverkon toimintaan.
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Aliverkon kommunikaatiota varten ne kiyttiviat sen aikaista puhelinlinjaverkkoa, jol-
le vuokrattiin omat linjat. Ne yhdistetiin puhelinlinjaverkkoon modeemien avulla.
7]

Viestin ldhettdminen alkaa isdntdkoneesta. Se kiinnittaa jokaisen viestin alkuun
tunnistavan otsakkeen, ja ldhettad viestin IMP:lle, joka vastaanottaa sen osissa. Osat
paketoidaan, ja lahetetdén erikseen tietokoneverkkoon. IMP:t muodostavat ylatun-
nisteen paketeille otsakkeella ja lisdéamalla siithen tietoa verkon kéytostd. Paketin
liikkkuessa aliverkossa, IMP:t sailyttavit paketit, kunnes saavat kuittauksen vastaa-
nottavalta IMP:1ta. IMP:t voivat kieltaytd paketeista, mutta eiviat kuittauksen la-
hettamisen jéilkeen. Jos IMP ei saa kuittausta, se lahettda paketin eri reittid. Paa-
typisteen IMP kokoaa paketit takaisin viestiksi, ja lahettda viestin vastaanottavalle
isdntidkoneelle osissa, joka vastaanottaa ne yhtend osana. Viestin osittaminen on
siis kaytannossa ndkymaton isantdkoneelle. IMP:t ilmoittavat myo6s isdntédkoneelle
tiedon menetyksesta tai aliverkon kommunikaation katkaisusta. [7]

Aliverkko hyviiksyy vain yhden viestin kahden isdntédkoneen vililld. Viestin saa-
puessa kohdeiséntakoneen IMP:lle, se lahettad 1ahdeisantakoneelle takaisin viestin,
joka ilmoittaa valmiudesta seuraavalle viestille. Sitd ennen lihde IMP estdd uusia
viestejé sen isdntakoneelta. [7]

IMP:t pitavat reititystaulukkoa reititys-algoritmié varten. Ne tekevéit puolen se-
kunnin vélein viivearvion kaikille pisteille aliverkossa, kommunikoi tasta niiden naa-
pureiden kanssa, ja yhdistdd ndma informaatiot yhteen. IMP:t tekevét myos kétte-
lymenetelmalléd tarkistusta naapurilinjoille, ja kuollut linja merkataan reititystau-

lukkoon. Se péivitetéaéin takaisin eldviksi, jos on tarpeeksi monta kittelyé tehty. [7]

Network control protocol (NCP)

NCP-protokollaa kiytettiin iséntédkoneiden vélisessd kommunikaatiossa ARPANE-

Tissa. IMP aliverkko ohjaa viestit iséntékoneiden vélilla, mutta NCP-protokolla



4.1 INTERNETIN TEKNOLOGIAT 18

muodosti yhteydet isdntdkoneiden vililla. Yhteyksien avulla pystyttiin ohjaamaan
viestit oikeisiin prosesseihin, eli vastaanottava isantdkone tiesi mita saaduilla vies-
teilld tehdddn. [§]

Isdntdkoneiden erilaisia prosessinimié varten luotiin vélille abstraktiota nimelta
soketit (engl. socket). Soketit olivat 40-bittisid numerosarjoja, jotka koostuivat kol-
mesta osasta: 24-bittisestd kdyttdjanumerosta, 8-bittisesta isdntdkoneen numerosta,
ja 8-bittisesté sokettinumerosta. Kayttdjanumeron avulla pystyttiin uniikisti tunnis-
tamaan tietokoneverkon kayttéjia. Se yleensé koostui 8-bittisesté koti-isdntdkoneen
numerosta, ja omasta 16-bittisestd numerosta, joka tunnistaa hdnen uniikisti koti-
isintdkoneella. Iséintdkoneen numeron avulla erotettiin isdntékoneet toisistaan. So-
kettinumeron avulla annettiin jokaiselle kiyttajélle 256 sokettia kiytettaviksi. So-
kettinumeron viimeinen bitti merkkasi soketin joko, 0 = vastaanottavaksi soketiksi,
tai 1 = lahettéviksi soketiksi. [8]

NCP-protokollan funktio oli perustaa yhteyksia, leikata yhteyksié, vaihtaa yh-
teyksié, ja hallita tiedonkulkua. Yhteyttd varten muodostettiin kaksivélinen yhteys
kahden sokettiparin avulla. Yhteyden perustaminen tapahtui edestakaisin ldhetet-
tyjen viestien avulla, jossa molemmat isdntékoneet lahettivit informaatiota heidén
vastaanottavasta ja ldhettavasta soketeista toisilleen. Yhteyden perustamista varten
jokaisella isdntékoneella kiynnistettaisiin kuuntelijaprosessi, jonka tehtaviana oli vas-
taanottaa yhteydenottoviesti, ja vaihtaa vastaanottava kommunikaatio toiselle so-
ketille. Kuuntelijaprosessia varten kaytettiin kayttdjanumeroa 0, ja sokettinumeroa

0. [8]

Internet protocol (IP)

[P-protokollan selitystd varten valitsin méarittelyn vuodelta 1981, joka oli versio 4
[P-protokollasta [9]. Eli sama IPv4 miké on nykyéén vield kiytossa.

[P-protokollan tarkoituksena oli mahdollistaa kommunikaatio erilaisten tieto-
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Isantakone Reititin Isantakone
IP IP IP
Paikallinen tietokoneverkko Paikallinen tietokoneverkko

Kuva 4.1: Verkkojen vélinen reititys IP-protokollalla [Internet protocol (IP)]

koneverkkojen yli, joissa kiytettiin omia protokollia kommunikaatiota varten. IP-
protokolla toteutti tdméan kiyttamalla paikallisia protokollia ja reitittimia — eli yh-
dyskédytavid (engl. gateway) — verkkojen vélissd [Kuva 4.1|. IP-protokolla tarvittiin
totetuttaa vain 18ht6 ja kohde isantédkoneissa, ja verkkojen valisissa reitittimissa.
Viestejd kutsuttiin datagrammeiksi (engl. datagram), jotka olivat viestin siirtoyksi-
koita. IP-protokollan ldhettéaessa datagrammi paikalliseen tietokoneverkkoon, paikal-
linen protokolla vastaanottaa, paketoi, ja kuljettaa sen saatuun osoitteeseen. Saatu
osoite oli joko paikallinen isdntédkone, tai verkkojen vilissd oleva reititin. Jalkim-
maisessd tapauksessa reititin purkaa paikallisen paketin, selvittda uuden kohteen ja
tietokoneverkon paketissa olevalla osoitteella, ja ldhettdd datagrammin valitun tie-
tokoneverkon protokollaa kiyttden. Tarvittaessa IP-protokolla jakoi datagrammin
osiin, jos valittu tietokoneverkko sallii vain pienempié paketteja. [9]

[P-protokolla toi uuden osoitemuodon nimeltd IP osoitteet (nykydén tunnettu
[Pv4 osotteina). Osoitteet olivat 32-bittisia numerosarjoja, jotka koostuivat tietoko-
neverkon numerosta ja paikallisesta osoitteesta. Tietokoneverkon numerolla erotel-
tiin tietokoneverkot toisistaan, kun taas paikallisella osoitteella tunnistettiin verkon
sisdlla oleva iséntékone. [P-osoitteet tunnetaan muodossa "192.168.100.1". Osoitteet

jaettiin kolmeen luokkaan:

e Luokka A osoitteessa ensimméinen bitti oli 0, seuraavat 7 bittid olivat tie-
tokoneverkon numero, ja loput 24 bittid olivat paikallinen osoite. Jaetut IP-

osoitteet olivat "0.0.0.0 - 127.255.255.255".
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e Luokka B osoitteessa ensimmadiset bitit olivat 10, seuraavat 14 bittia olivat
tietokoneverkon numero, ja viimeiset 16 bittid olivat paikallinen osoite. Jaetut

IP-osoitteet olivat "128.0.0.0 - 191.255.255.255".

e Luokka C osoitteessa ensimmaéiset bitit olivat 110, seuraavat 21 bittid olivat
tietokoneverkon numero, ja loput 8 bittia olivat paikallinen osoite. Jaetut IP-

osoitteet olivat "192.0.0.0 - 223.255.255.255".

Eri luokkien avulla pystyttiin jakaa osoitteet tasaisemmin riippuen tietokonever-
kon koosta. Luokka A oli laajoille tietokoneverkoille, joilla oli paljon isdntdkoneita.

Luokka C oli pienille tietokoneverkoilla, joilla oli vahén iséntédkoneita. [9]

Transmission control protocol (TCP)

TCP-protokollan selitysta varten valitsin méaérittelyn vuodelta 1981, jolloin sen toi-
minnallisuus oli osittain siirretty IP-protokollaan [10]. TCP-protokolla oli parannus
aikasemmalle NCP-protokollalle, mutta kiyttdd samanlaisia konsepteja, kuten yh-
teyden muodostamista ja soketteja.

TCP-protokollan tarkoituksena oli tarjota luotettava yhteys kahden prosessin vé-
lilla, ja otti vastuuksi samanlaisia paketointitehtévia mitd IMP laitteisto teki. TCP-
protokolla jakoi viestin paketteihin, ja antoi paketin IP-protokollalle kuljetettavak-
si. Paketin vastaanottava TCP-protokolla ldhetti vastauksena kuittauksen (ACK)
paketin vastaanotosta. Jos kuittaus ei saapunut alkuperaiselle lahettéajalle takaisin
tietyssd méardajassa, se lahettad paketin uudestaan. Paketin mukana myos ldhetet-
tiin tarkistussumma, jolla vastaanottava TCP-protokolla tekee oman tarkistussum-
man vastaanotetusta paketista, ja jos se ei vastaa lahetettyé tarkistussuumma, niin
paketti hylattiin. [10]

TCP-soketit toimivat samanlaisella periaatteella, kuin NCP-protokollassa. Nii-
den tarkoituksena on ohjata isantdkoneiden vélistd kommunikaatiota oikeihin pro-

sesseihin. Soketit koostuivat kahdesta osasta: IP osoitteesta ja porttinumerosta. IP
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osoitteen avulla pystyttiin tunnistamaan jokainen soketti uniikiksi verkossa. Port-
tinumerolla ohjataan kommunikaatio oikeaan prosessiin. Soketit pystyiviat kommu-
nikoimaan molempiin suuntiin, jolloin yhteydettad varten tarvittiin vain yksi soketti
molemmista paistd. Yhteyden perustaminen tapahtuu lahettdmélla yhteydenottoa
tiettyyn sokettiin. Vastaanottavalla puolella pitda olla sama soketti valmiina kuun-
telemassa. Yleenséa vastaanottavalla puolella on pyorimésséa palvelin-ohjelmia, jotka
avaavat soketteja kuuntelua varten. Yhteydenotosta syntyy kolmesuuntainen kétte-
ly: Yhteydenottava TCP-protokolla lahettdé yhteydenpyynnon, vastaanottava TCP-
protokolla ldhettad kuittauksen yhteydenotosta, ja yhteydenottava TCP-protokolla

lahettdd kuittauksen takaisin. [10]

ARPANET protokollapinot

ARPANETIn toiminnallisuutta voidaan kuvailla modernilla protokollapinon kon-
septilla, jolloin se koostuisi 3-tasosta. Alimmalla tasolla oli IMP aliverkko, joka oli
vastuussa viestin kuljetuksesta laitteiden vililla. Toisella tasolla oli NCP-protokolla,
joka hoiti isédntédkoneiden vélisten prosessien kommunikaatiosta. Kolmanella tasol-
la oli sovellukset, kuten tiedostosiirto (FTP) ja etdyhteys (TELNET). Myohemmin
ARPANET siirtyi kdyttaméaan TCP /IP-protokollapinoa. [Kuva 4.2]

TCP ja IP protokollien kehityksessa niita alettiin esittaméaan TCP /IP-protokolla-
pinon muodossa, jossa oli 4 tasoa. Alimmalla tasolla oli paikallinen tietokoneverkon
protokolla, joka kuljetti viesteja paikasta toiseen. Toisella tasolla oli IP-protokolla,
joka oli vastuussa tietokoneverkkojen vélisestd viestinndsta. Kolmannella tasolla oli
TCP-protokolla, joka hoiti iséntdkoneiden vélisten prosessien kommunikaatiosta. Se
myos jakoi viestin paketteihin, ja oli vastuussa pakettien saapumisesta kohdepistee-

seen. Neljannelld tasolla oli sovellukset. [Kuva 4.2] [10]
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Kuva 4.2: ARPANETIn protokollapinojen muutokset [ARPANET protokollapinot]

4.2 WWW:n teknologiat

Téassé osaluvussa kasittelen WWW:n toiminnallisuuden kannalta tarkeimpié tek-
nologioita, joita ovat URL-merkkijonot, HTTP-protokolla, ja HT'ML-merkintékieli.
WWW koostuu nykyddn monesta muusta teknologiasta, mutta mainitut kolme tek-

nologiaa ovat WWW:n toiminnallisuuden ytimessa.

Uniform resource locator (URL)

URL selitystd varten valitsin maarittelyn vuodelta 1994, joka oli ensimmaisid méaé-
rittelyitd sille [11].

URL on kompakti merkkijono, jolla esitetddn resurssin sijaintia Internetissa.
URL-merkkijonot ovat yleisesti kirjoitettu tavalla "<skeema>:<skeema-kohtainen-
osa>". Skeemoja on erilaisia protokollia tai ohjelmia varten, kuten FTP, Telnet,
Gopher, HTTP, jne. [11]

HTTP-protokollan URL-skeema on muotoa: "http://<is&ntdkone>:<portti>
/<reitti>7<haku>". "<isant&dkone>"kertoo haettavan palvelimen sijainnin Inter-
netissd. Sen voi kirjoittaa IP osoitteen tai verkkotunnuksen (engl. Domain Name)

muodossa. "<portti>'"kertoo mihin porttinumeroon yhdistdd. Sen voi jattaa tyh-
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jéksi, jolloin oletusporttina on 80. "<reitti>"on sivun sijainti palvelimen sisilla.
"<haku>"kohtaan voi kirjoittaa merkkijonon etsimisté varten.

URL-merkkijonoa varten otin esimerkiksi Internetin historiasta kertova wiki-
pedian sivun "https://en.wikipedia.org/wiki/History of the Internet". Jaettuna
skeeman osiin sen URL néyttéisi seuraavalta: "https" = uudempi ja turvallisempi

" = isdntakoneen sijainti kiayttden DNS-

versio http-protokollasta, "en.wikipedia.org
palvelua, portti on https oletusportti 443, "wiki/History of the Internet" = reitti

sivun sijaintiin. Hakukohta on tyhjé. [11]

Hypertext transfer protocol (HTTP)

HTTP-protokollan selitysta varten valitsin maéarittelyn vuodelta 1991, joka oli versio
0.9 protokollasta [12].

HTTP-protokolla on sovellustason protokolla, joka kdyttda TCP /IP-protokolla-
pinon muodostavaa linkkid hakeakseen HTML dokumentteja HTTP-palvelimilta.
Asiakas téssd tapauksessa on dokumenttia hakeva iséantdkone. Asiakas muodostaa
yvhteyden TCP-protokollalla palvelimelle kiayttden HTTP URL:n annettua palve-
limen osoitetta — IP tai verkkotunnusta. Lisdksi myos kiyttdd porttinumeroa (tai
oletusporttia). Yhteyden perustamisen jialkeen asiakas lahettdd pyynnon palvelimel-
le, joka sisdltad sanan "GET"ja dokumentin sijainnin. Sijainti sisaltda URL:sta osan
<reitti>7<haku>, joka voi olla my&s tyhja, jolloin dokumentin sijainti on palvelimen
juuressa. Palvelin palauttaa vastaukseksi viestin HT'ML-kielelld. Viestin siirtdmisen

jalkeen palvelin katkaisee TCP-yhteyden. [12]

Hypertext markup language (HTML)

HTML selitysté varten valitsin méadrittelyn vuodelta 1992, joka oli ensimmaisia ver-
sioita HTML:sté, jolloin silld ei ollut vield tarkkaa versionumeroa [13].

HTML on merkintédkieli, milla pystytdan luomaan strukturoituja hyperteksti-
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dokumentteja. HTML koostuu tégeista, joiden avulla merkataan tekstin ominai-
suuksia. Teksti yleensd laitetaan kahden tdgin viliin, jolloin sisélla oleva teksti
muokkaantuu tarkoitetulla tégilla. Téageja kirjoitetaan muodossa "<tagi>", jossa
haluttu téagi laitetaan merkkien "<"ja ">"viliin. Lopettavaan tégiin laitetaan myos
" /"merkki muodossa "</tdgi>". Yhdistettynd tamé nédyttdd esimerkiksi "<H1>Hei
maailma</H1>". Joillekkin tégeille pystyy myos antamaan parametreja — joita kut-
sutaan attribuuteiksi — muodossa "<t&gi attribuutti=xxx attribuuttil2=xxx>",
mutta vain aloittavassa tagissé. [13]

HTML:n térkeimpiéd ominaisuuksia oli ankkuri-tdgi "<a>", joka toimi linkkiné
sivujen ja tekstikohtien vililla. Ankkuri-tagille pystyi antamaan attribuutit NA-
ME, HREF, ja TYPE. NAME-attribuutilla merkitddn ankkurikohta linkin kohteek-
si kdyttden arvoa "#xx". HREF-attribuutilla ankkuritekstistd muodostettiin link-
ki. Sen arvolla pystyttiin osoittamaan joko; kohtaa samasta sivulla, jolloin arvoksi
annettiin toisen ankkurikohdan NAME-attribuutti; toista dokumenttia samalla pal-
velimella, jolloin arvoksi annettiin dokumentin suhteellinen sijainti nykyiseen doku-
menttin verrattuna; tai toista dokumenttia toisella palvelimella, jolloin arvoksi an-
nettiin toisen palvelimen osoite URL-muodossa. TYPE-attribuutilla pystyttiin anta-
maan kuvausta linkin suhteesta sen kohteeseen. MyGhemmissa versioissa se korvat-
tiin REL-attribuutilla [14]. Mainitut attribuutit olivat vaihtoehtoisia, mutta ilman

niitd ankkuri-tagista ei ollut hyotya. [13]



5 Yhteenveto

Luvussa 2 ja 3 vastaan tutkimuskysymykseen 1, joissa késittelin Internetin ja
WWW:n historiaa. Internetin kehitys tapahtui monissa eri vaiheissa, joissa se ete-
ni uusilla teknologioilla. Yleinen syy ldhted tekeméén uutta kehitysta oli yhdistaa
vanhaa teknologiaa toisiinsa. Tietokoneet ensimmaéiseksi, ja sen jilkeen tietokone-
verkot. Internetin kehitys alkoi varhaisista tietokoneista, pakettikytkennan teorias-
ta, ja Internetin konseptista. Keskeisimpiéa tietokoneverkkoja Internetin kehityksessa
oli ARPANET. Se toteutti ensimméisen laaja-alueen pakettikytkentédisen tietokone-
verkon, jota varten luodut teknologiat — IMP aliverkko ja NCP-protokolla — ovat
toimineet pohjana jatkokehitykselle. TCP /IP-protokollapino mahdollisti tietokone-
verkkojen vélisen kommunikaation, jonka standardisointi merkkasi alun modernille
Internetille.

Verrattuna Internetin kehitykseen, WWW:n kehitys oli huomattavasti yksinker-
taisempi. WWW:n kehitti Tim Berners-Lee vuonna 1990. Sen ensimmaéisen ver-
sion kehitys kesti vain pari kuukautta, joka oli kiytdnnossa viikonloppuprojekti In-
ternetin skaalalla. Siin& aikana Berners-Lee kehitti HTML-merkintékielen, URL-
merkkijonon, HT'TP-protokollan, ja ensimmaisen selaimen ja palvelimen. WWW:ta
ei olisi kuitenkaan ollut mahdollista kehittda ilman taustalla olevia teknologioita.
Siiné kohdassa tietokoneet ja Internet olivat jo tarpeeksi kehittyneet, ettd WWW:t4
varten tarvittiin vain siité idea ja kiinnostunut henkil6.

Luvussa 4 vastaan tutkimuskysymyksiin 2 ja 3, ja kévin lapi keskeisten tek-
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nologioiden toiminnallisuutta. Niiden keskeisenéd teemana oli véalttdd vanhan tek-
nologian muuttamista, ja rakentaa jotain uutta padlle. Monet niistd teknologioista
ovat vieldkin kiytossé, ja vaikka niitéa ollaan jatkokehitetty, niiden tarkoitukset ovat
pysyneet samana.

Tutkielman koon ja laajan aiheen takia tutkielmaa on pitdnyt rajata, jonka
takia on jadnyt paljon asioita Internetin ja WWW:n historiasta kasittelemétta.
Internetistd on jéddnyt esimerkiksi modeemit, reitittimet, ja "Domain Name Sys-
tem'"toiminnallisuudet selvittamétta. Valittujen teknologioiden toiminnallisuuden
selitys on my6s pintapuoleista, jonka takia siitd kiinnostuneet henkilot eivat véltta-
métta saa tarpeeksi kattavaa ymmarrysta. Naistd 16ytyy kuitenkin tarkempaa infor-
maatiota ldhteistd. Historian osuus on myos laajasti selitetty, joka rajasi toiminnal-
lisuuden selvitysta.

Samanlaisen tutkielman aiheena ehdottaisin keskittymista pelkédstaén Internetin
tai WWW:n kehitykseen, jolloin pystyisi kattavammin selittdméan yhdesta. Luvussa
2 mainitusta pakettikytkennén teorian alkuperiisestd tekijastd pystyisi tehda kat-
tavampaa tutkimusta. Loydetyistéa lahteissa siita oli ristiriitaisia vaittdmia. Yksit-
taisen teknologian kehitystd voisi myos seurata, kuten HTML:n versioiden tuomia

muutoksia.
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