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1 Johdanto

Internetistä on tullut osa arkipäivän kommunikaatiota länsimaissa. Sähköpostia käytetään päivittäiseen kommunikointiin siinä missä puhelintakin, web-sivuja käytetään tiedotukseen/mainostamiseen ja mielipiteiden ilmaisuun (keskustelupalstat, omat sivustot). Internet alkoi tulla suuren yleisön tietoisuuteen vasta 1990-luvun puolivälin tienoilta lähtien. Ennen kaikkea tähän vaikuttivat Internetin yksityistäminen ja sitä kautta kaupallistuminen, sekä uusista sovelluksista ennen kaikkea web, joka paransi tiedonhakumahdollisuuksia ja ulkoasua. Kuitenkin Internetin historia alkaa jo 1960-luvulta, jolloin alettiin pohtia laajojen tietokoneverkkojen kehittämisen etuja. 
Tässä aineessa esitellään ensin pakettikytkennän historiaa, sillä nykyiselle Internetillä tärkeä ominaispiirre on pakettikytkentäisyys. Pakettikytkentä eroaa vahvasti aiemmista piirikytkentäisistä (puhelin)verkoista. Seuraavassa luvussa käsitellään ARPANETin syntyä, sillä ARPANETiä pidetään monesti Internetin edeltäjänä. ARPANET oli ensimmäinen laaja pakettikytkentäinen verkko, ja todisti tekniikan toimivuuden. Lisäksi ARPANETistä saivat alkunsa monet nykypäivän Internetiin liittyvät olennaiset asiat. RFCt (Request for Comments) dokumentoinnin muotona, kerrosmalli, TCP/IP-teknologian toteutus ja testaus. Luvussa neljä katsotaan hieman tärkeimpien varhaisten sovellusten historiaa. Luvussa viisi kerrotaan, kuinka useista verkoista muodostui lopulta Internet, ja miksi juuri Internetistä muodostui kansainvälisesti hyväksytty ’verkkojen verkko’. Luvussa kuusi luodaan vielä katsaus sovellukseen, joka teki Internetin houkuttelevaksi suuren yleisön silmissä; World Wide Webiin.    

2 Pakettikytkentä

Pakettikytkentää tutki jo vuodesta 1960 lähtien yhdysvaltalainen Paul Baran. Tietämättä Baranin työstä englantilainen Donald Davies tutki myös aihetta, ja julkaisi näkemyksensä 1966. Leonard Kleinrock kirjoitti aiheesta 1961, ja julkaisi kirjan 1964. [Abb1999, luku 1] [Lei2003].
Baran työskenteli Yhdysvaltain ilmavoimien perustamassa, voittoa tavoittelemattomassa, tutkimukseen keskittyneessä, Rand yhtiössä. Niin ollen Baranin motiivit olivat pohjimmiltaan sotilaalliset. Tärkeimpänä verkon selviytymiskyky vaikeissakin (sota-ajan) olosuhteissa. Tämän vuoksi Baran suunnittelikin teksteissään hajautettua verkkoa, jossa olisi useita rinnakkaisia linkkejä, ja jossa solmut huolehtisivat itsenäisesti reitityksestä. Tällöin yhden linkin katkeaminen, tai solmun rikkoutuminen, ei vielä vähentäisi yhteyksiä verkosta. Lisäksi Baran ehdotti viestien jakamista standardikokoisiksi paketeiksi. Vakiokokoisten pakettien käytölle oli useita perusteita. Se yksinkertaisti reitittävien solmujen rakennetta ja salli kaistan tehokkaamman käytön. Lisäksi mahdollisten vakoojien olisi vaikeampi poimia viestejä (sotilaallinen näkökulma).
Davies puolestaan työskenteli Englannissa National Physical Laboratoryssa (NPL), ja hänen motiivinsa olivat käyttäjäystävällisyys ja interaktiivisuus. Myös Davies ehdotti verkkoa, jossa viestit olisi jaettu vakiokokoisiin paketteihin, ja solmut huolehtisivat itsenäisesti reitityksestä. Daviesin näkemyksen mukaan tämä toisi mahdollisimman tehokkaan käsiksipääsyn käytettävissä oleviin tietokoneresursseihin. Daviesin mielestä pakettikytkennästä tulisi lopulta kaupallinen tuote. NPLssa Davies osallistui myös pakettikytkentäisen verkon rakentamiseen (Mark I), jonka tehtävä oli demonstroida pakettikytkennän toimintaa. Taloudellisten rajoitusten vuoksi verkossa oli vain yksi paketinreitityssolmu. [Abb1999, luku 1]. 
Vuonna 1967 tietojenkäsittelysymposiumissa Gatlinburgissa Tennesseessä NPL:n Roger Scantlebury esitteli Daviesin ajatuksia pakettikytkennästä [Abb1999 s.35-36] [Lei2003]. Tällä oli suuri merkitys, koska symposiumiin osallistui myös Yhdysvaltain puolustuministeriön alaisessa Advanced Research Project Agency:ssä (ARPA) työskentelevä Lawrence Roberts. Roberts oli asetettu ARPANET nimeä kantavan projektin johtoon, ja hän kiinnostui oitis Daviesin ajatuksista. Tätä kautta hän tutustui myös Baranin työhön. Tarkemmin pakettikytkennän historiasta [Abb1999, luku 1] ja [Lei2003], ja periaatteista [KuR2001, luku 1].

3 ARPANET

Idea tietokoneiden verkosta, jossa ihmiset voisivat käyttää (etänä) tietokoneiden ohjelmia, ja vaihtaa dataa koneiden kesken, voidaan jäljittää Joseph C.R. Lickliderin 1962 kirjoittamiin muistioihin. Licklider toimi ARPAn Information Processing Techniques Officen (IPTO) johtajana. Lickliderin ideasta innostui mm. Robert Taylor, josta tuli IPTOn johtaja 1966. Taylor alkoi pyöritellä ideaa, ja vuonna 1967 hän sai ARPAn johtajalta Charles Herzfeldiltä rahoituksen projektille, jota kutsuttiin nimellä ARPANET. [Abb1999, luku 2] [Lei2003].
ARPA oli jo jonkin aikaa toiminut rahoittajana monille tietojenkäsittelytutkimusprojekteille. Tuohon aikaan tietokoneet olivat suuria ja kalliita, ja usein erikoistuneita tiettyyn tehtävään (grafiikka, tieteellinen laskenta jne.). Tästä johtuen ARPAn päällimmäisenä motiivina olikin yhdistää tutkimuskeskukset, jotta nämä voisivat jakaa resurssinsa ja säästettäisiin kustannuksissa. [Abb1999 luku 2].
Vuoden 1966 lopussa Taylor palkkasi Lawrence Robertsin ARPANET-projektin johtoon. Roberts näki ARPANETissä mahdollisuuden tuoda tutkijat yhteen. Hän velvoitti kaikki IPTOn rahoittamat tutkimuskeskukset liittymään mukaan projektiin, tahtoivat nämä tai eivät. Alunperin monet tutkijat epäilivät pakettikytkentäisen verkon toimintaedellytyksiä. Ongelmana oli myös verkkoon yhdistettävien koneiden erilaisuus. Myös monet paikalliset koneiden hallinnoijat olivat haluttomia yhteistyöhön, pelätessään menettävänsä omien koneidensa täydellisen hallinnan. [Abb1999, luku 2].
Edellämainittujen ongelmien vuoksi päätettiin ottaa käyttöön lähestymistapa, jossa ARPANETiin tulisi minitietokoneista muodostuva sisäverkko. Näitä minitietokoneita kutsuttiin nimellä Interface Message Processors (IMP). Näin saatiin luotua nykyaikaisesta Internetistä tuttu kerrosmalli, jossa ongelmat pilkottiin pienemmiksi kerroksiksi. IMPt hoitivat pakettien reitityksen ja luotettavan lähetyksen välillä IMP-IMP ja host-IMP, ja päätelaitteet (host) puolestaan hoitivat käyttöliittymän käyttäjille, ja kahden päätelaitteen välisen yhteyden muodostamisen (kaksi kerrosta). IMPien rakentamisesta huolehti yhtiö nimeltä Bolt, Beranek and Newman Corporation (BBN). BBN myös huolehti verkon ylläpidosta, ja suorituskykydatan keräämisestä. [Abb1999, luku 2] [Lei2003]. 
Roberts järjesti Stanford Research Instituten (SRI) perustamaan Network Information Centerin (NIC), johon kerättäisiin lista verkon käyttäjistä, verkon resursseista, ja muusta verkkoon liittyvästä dokumentaatiosta. Tieto oli saatavana verkossa. Roberts myös perusti Network Working Groupin (NWG), jonka tehtävänä oli huolehtia päätelaiteprotokollan kehittämisestä. Alkuperäinen protokolla oli nimeltään Network Control Protocol (NCP, [RFC0054]), ja se julkaistiin 1970. Kommunikaatiomuodoksi kehittyivät Request For Comments –dokumentit (RFC), jotka ovat yhä edelleen käytössä. [Abb1999, luku 2] [Lei2003].
Syyskuussa 1969 asennettiin ensimmäinen IMP UCLAiin (University of California at Los Angeles), ja tätä tapahtumaa pidetään ARPANETin toiminnan alkamisen merkkipaaluna (vaikkei vielä ollut mukana kuin yksi solmu). Vuoden 1969 loppuun mennessä oli mukana neljä solmua. Myös kerrosmalli kehittyi sisältämään kolme kerrosta. Sovellustaso, joka huolehti käyttäjätoiminnoista, kuten etäyhteys ja tiedostonsiirto, päätelaitetaso, joka huolehti yhteyksistä isäntäprosessien välillä, ja kommunikaatiotaso, joka huolehti datan siirrosta. Pikkuhiljaa lisää ARPAn rahoittamia tutkimuskeskuksia liittyi mukaan ARPANETtiin, ja vuosina 1971-1972 keskukset (yhteensä 15) myös saivat toteutettua NCPn, joten sovellusten kehittäminen saattoi käynnistyä. Lokakuussa 1972 järjestettiin myös menestyksekäs ARPANETin demonstraatio kansainvälisessä tietokonekommunikaatio konferenssissa (International Computer Communication Conference, ICCC). [Abb1999, luku 2] [Lei2003].
4 Tärkeimmät varhaiset sovellukset

4.1 Tiedostojen siirto

Tiedostojen siirto oli toinen alkuperäisissä kaavailuissa tärkeäksi ajateltu toiminto. ARPANET mahdollisti tieteellisten dokumenttien nopean siirron tutkijoiden välillä [Abb1999]. Ensimmäinen RFC, jossa puhutaan protokollasta tiedostojen siirtoa varten (FTP, File Transfer Protocol), oli RFC114 huhtikuussa 1971 [RFC0114].  Vuosien 1971-1973 aikana ilmestyi useita RFCitä, joissa täydennettiin ja paranneltiin FTPn kuvausta. Samaan aikaan myös monissa mukana olevissa keskuksissa kehitettiin toteutuksia protokollasta.

4.2 Tietokoneiden etäkäyttö

Tietokoneiden etäkäyttö oli alunperin ajateltu ARPANETin suurimmaksi hyödyksi. Etäkäyttöä toki oli, ja jotkin tutkimuskeskukset jopa siirtyivät käyttämään suurimmaksi osaksi verkon kautta saatavilla olevia resursseja, ja pienensivät näin ollen tietokoneen hankinta –kulujaan. Monenlaisia hankaluuksia kuitenkin oli; monet keskukset eivät olleet kovin innokkaita tarjoamaan resurssejaan muiden käyttöön, laskutuskäytäntö oli hankalaa (käyttäjätilien luonnit yms.) jne. Suurimmaksi hitiksi etäkäyttö ei siis noussut. [Abb1999, luku 3].

Etäkäyttöön suunnitellusta protokollasta TELNETstä puhuttiin jo RFC137ssä huhtikuussa 1971 [RFC0137]. Tämän jälkeen useissa RFCissä esitettiin ominaisuuksia protokollaan. Seuraava tärkeä RFC, jossa protokollaa kuvailtiin oli RFC318 [RFC0318], huhtikuussa 1972. Sekään ei vielä ollut virallinen spesifikaatio. Lukuisissa RFCissä täydennettiin protokollaa, keskusteltiin protokollasta ja esitettiin lisäominaisuuksia protokollaan. Ensimmäisen kerran virallista spesifikaatiota TELNET-protokollasta esitettiin toukokuussa 1973 [RFC0495]. Tämän jälkeenkin protokollaa kehitettiin jatkuvasti. Sittemmin on kehitetty etäkäyttöön turvallisempia protokollia, joissa ei lähetetä käyttäjänimeä ja salasanaa selkokielisenä, esim. SSH (Secure Shell Remote Login, [Ylo1995]).
4.3 Sähköposti

Jo ennen ARPANETtiä oli joidenkin tietokoneiden käyttöjärjestelmissä ollut mahdollisuus jättää viestejä muille saman koneen käyttäjille. Ensimmäisen toimivan ohjelman, jolla oli mahdollisuus lähettää viestejä muihin koneisiin ohjelmoi BBNlla työskentelevä Ray Tomlinson maaliskuussa 1972. Tomlinsonin ohjelma oli muokattu versio hänen BBNn TENEX-käyttöjärjestelmään kirjoittamastaan ohjelmasta. Ohjelma salli viestien lähettämisen muihin TENEX-koneisiin. Vuonna 1972 NWG oli muokkaamassa protokollaa tiedostojen siirtoa varten (FTP). Useat henkilöt ehdottivat, että FTP-protokollaan tehtäisiin lisäyksiä, joiden ansiosta se tukisi myös sähköpostia. Maaliskuussa 1973 sähköpostin tuki lisättiin FTP-protokollaan, ja tuli mahdolliseksi lähettää viestejä käyttäen FTP-protokollaa, eikä enää pelkästään TENEX-käyttöjärjestelmän komentoja (näin saatiin muitakin käyttöjärjestelmiä käyttävät mukaan) [Abb1999, luku 3].   Sähköpostin välitystä jatkettiin FTP-protokollan avulla, kunnes 1981 kehitettiin oma protokolla sähköpostille; SMTP (Simple Mail Transfer Protocol, [RFC0788]). Heinäkuussa 1972 Roberts kirjoitti ensimmäisen ohjelman, joka mahdollisti mm. saapuneiden viestien listauksen, edelleen lähetyksen ja viesteihin vastaamisen [Lei2003].

Sähköpostista tuli pian ARPANETin suosituin sovellus. Pian aloittivat myös erilaiset sähköpostilistat, joilla keskusteltiin paljon muustakin kuin tietoverkoista tai muusta alaan liittyvästä, mm. elokuvat olivat suosittu keskustelunaihe. Sähköpostin etu perinteiseen postiin oli, että se oli reaaliaikainen (viestit siirtyivät vastaanottajalle lähes välittömästi). Lisäksi etu puhelimeen nähden oli, ettei vastaanottajan tarvinnut olla paikalla vastaanottamassa viestiä juuri lähetyshetkellä. Toisaalta viestejä kykeni myös tallettamaan myöhempää tarkastelua varten. ARPANET oli Yhdysvaltain puolustusministeriön alainen verkko. Syy miksi myös tieteeseen tai maanpuolustukseen liittymättömän ”hömpän” lähettäminen sallittiin oli, että tällöin saatiin verkkoon huomattavasti enemmän kuormaa ja voitiin tarkkailla verkon suorituskykyä. Sähköpostin myötä selvisi, ettei tietoverkkojen suosituin sovellus olisi ehkä sittenkään resurssien jakaminen, vaan ihmisten välinen kommunikointi. Lisää sähköpostin historiasta, ja sen kehitykseen vaikuttaneista syistä esim. [Abb1999, luku 3].

5 Yksittäisistä verkoista Internetiksi

1970-luvulla oli menossa muitakin tietoverkko-projekteja kuin ARPANET. Vuonna 1970 oli alkanut Norman Abramsonin johtama Alohanet-projekti, jota rahoittivat ARPA ja Yhdysvaltain laivasto. Alohanetissä ideana oli tutkia pakettikytkennän toimivuutta radioverkossa perinteisen langallisen puhelinverkon sijaan. Motiivit olivat jälleen sotilaalliset, radioverkossa päätteet voisivat olla liikkuvia, mikä olisi sotatilanteessa, kenttäolosuhteissa tärkeä ominaisuus. Alohanetissä yhdistettiin Hawaijin yliopiston seitsemän kampusta ja lukuisia tutkimuskeskuksia päätietokonekeskukseen. Ideana oli käyttää kahta kanavaa, joista toiseen tietokonekeskus lähettäisi sanomat käyttäjäpäätteisiin, ja toiseen käyttäjäpäätteet lähettäisivät viestinsä tietokonekeskukseen. Järjestelmä käytti radiolähetystä, jossa lähetys tulee kaikille päätteille. Päätteistä vain se, jolle lähetys on tarkoitettu vastaanottaa sen. Kahden kanavan käytöstä koitui se ongelma, että kahden käyttäjäpäätteen lähettäessä yhtäikaa sanomat voisivat törmätä ja tuhoutua. Tämän varalta käytettiin kuittauksia saapuneisiin paketteihin. Näin Käyttäjäpäätteet tiesivät törmayksestä, ja kumpikin odotti sattumanvaraisen ajan ennen uudelleenlähetystä (uuden yhteentörmäyksen riski pieneni). [Abb1999, luku 4] [Lei2003] [KuR2001, luku 5.3].
Alohanetin ideaan tutustui myös väitöskirjansa parissa puuhaileva Robert Metcalfe. 1972 Metcalfe meni töihin Xeroxille ja osallistui projektiin, jossa kehitettiin Ethernet. Kuten Alohanet, Ethernet käytti myös taktiikkaa, jossa viestit lähetettiin kaikilla solmuille, mutta vain oikea vastaanottaja otti viestin vastaan. Radiolähetyksen sijaan Ethernet käytti kaapelia, jolla sai lisää kaistanleveyttä, ja lisäksi Metcalfin kehittämää, ja vuonna 1973 väitöskirjassaan julkaisemaa, paranneltua tapaa suhtautua törmäyksiin. Metcalfen menetelmässä raskaan kuorman alla lähettäjät odottavat pitemmän aikaa ennen uudelleenlähetystä (exponential back-off). Metcalfe lähti Xeroxilta ja perusti yhtiön nimeltä 3Com, joka keskittyi Ethernetin kaupalliseen tuotantoon. Vuonna 1981 3Com julkaisi Ethernet-tuotteen työasemiin, ja 1982 henkilökohtaisiin tietokoneisiin (PC, Personal Computer).  Näin pienten tietokoneiden omistajilla oli ensimmäistä kertaa edullisesti mahdollisuus rakentaa paikallisia tietoverkkoja. Erilaisten laitosten, järjestöjen ja yritysten lähiverkot (LAN, Local Area Network) tulivatkin hyvin suosituiksi. [Abb1999, luku 4] [Lei2003] [KuR2001, luku 5.5].  
Yhdysvaltain puolustusvoimilla oli lisäksi myös satelliittiverkkoja, ja muita sotilaallisia verkkoja, joiden liittäminen ARPANETiin tuli tarpeelliseksi. Nämä verkot olivat hyvin erilaisia (radio, satelliitti, puhelinverkot). 1973 ARPAlla työskentelevä Robert Kahn lähestyi Stanfordin yliopistossa työskentelevää Vinton Cerfiä, ajatuksena keskutella mahdollisuudesta yhdistää verkot yhdeksi. Kesällä 1973 he kirjoittivat paperin, jossa  hahmottelivat Internetin arkkitehtuuria. [Abb1999, luku 4] [Lei2003].
Vuonna 1972 oli perustettu kansainvälinen verkkotyöryhmä INWG (International Network Working Group), jonka kautta myös muut kuin Cerf ja Kahn toivat vaikutteita Internetin kehitykseen. Ranskalaisen Cyclades-verkon tekijät mm. toivat hyvin vahvasti esiin näkemystään, jonka mukaan verkkojen verkkoa suunniteltaessa olisi verkot syytä pitää mahdollisimman yksinkertaisina, ja antaa päätelaitteiden huolehtia yhteyden muodostamisesta ja ylläpidosta. Lisäksi verkkojen erilaisuus (etenkin Yhdysvaltain puolustusvoimien verkkojen) aiheutti sen, ettei verkon luotettavuudesta ollut aina takeita, joten päätelaitteiden olisi huolehdittava viestien perillepääsystä.  Kesäkuussa 1973 Cerf järjestikin seminaarin, jossa keskusteltiin Internetistä ja sen uudesta päätelaiteprotokollasta; Transmission Control Protocol (TCP) [Abb1999, s.127]. TCP-protokolla ratkaisi epäluotettavuusongelman, sillä se sisälsi tarkistuksia viestien perillepääsystä. Tässä vaiheessa TCP sisälsi myös reitityksen, joten se oli toteutettava myös reitittimiin (router, gateway). Tammikuussa 1978 Cerf, Jon Postel ja Danny Cohen ehdottivat TCP-protokollan jakamista kahteen osaan; TCP [RFC0793], joka hoitaisi yhteydenmuodostamisen ja ylläpidon, sekä huolehtisi luotettavuudesta (tarvittavat uudelleenlähetykset), ja IP (Internet Protocol, [RFC0791]), joka huolehtisi reitityksestä. Näin reitittimiin ei tarvitsisi toteuttaa pakettien perillepääsyn tarkastelua, vaan ainoastaan päätelaitteet huolehtisivat siitä. Vuoden 1983 aikana kaikki viimeisetkin ARPANETin keskukset siirtyivät TCP/IP-protokolliin [Abb1999, luku 4] [Lei2003]. 
Vuonna 1983 perustettiin MILNET Yhdysvaltain puolustusvoimien verkoksi, ja pikkuhiljaa sotilaallinen- ja siviili-ARPANET (tutkijat) eriytyivät omiksi verkoikseen. 1980-luvun aikana ARPA myös rahoitti TCP/IP-protokollien toteuttamista useiden tietokonevalmistajien laitteisiin. Tästä syystä 1990-luvulle tultaessa TCP/IP oli saatavilla (lähes) kaikkiin koneisiin Amerikan markkinoilla. 1981 National Science Foundation (NSF) suostui rahoittamaan CSNETin, tietokoneverkon, joka yhdistäisi kaikki Yhdysvaltain yliopistojen tietojenkäsittelytieteen laitokset. CSNET ja ARPANET myös olisivat yhteydessä toisiinsa. CSNETtiin sallittiin myös ulkomaisten tutkimusverkkojen linkittäminen (aluksi lähinnä sähköpostiyhteyksiä varten) [Abb1999] luku 6, [Lei2003]. 1980-luvun puolivälissä Internetissä otettiin käyttöön Domain Name System (DNS, [KuR2001] luku 2.5), koska päätelaitteiden listan ylläpitäminen yhdessä paikassa kävi liian vaivalloiseksi. NSF myös suunnitteli omaa NSFNETtiä, joka yhdistäisi kaikki Yhdysvaltain yliopistot, ARPANETtiä päätettiin käyttää osana NSFNETin runkoverkkoa. Käyttäjämäärän kasvaessa ARPANET alkoi käydä vanhanaikaiseksi ja se lakkautettiin virallisesti 1990. NSFNET toimi Internetin runkoverkkona, mutta pikkuhiljaa NSF siirsi vastuun runkoverkosta kaupallisille palveluntarjoajille (Internet Service Provider, ISP). Näin kaupalliset rajoitteet verkossa poistuivat (Yhdysvaltain valtion rahoittamassa verkossa vain tutkimuskäyttö oli sallittua). [Abb1999 luku 6] [Lei2003].
Samaan aikaan Internetin kanssa oli ollut kehitteillä myös muita kansainvälisiä ’verkkojen verkko’ –hankkeita. Näistä ehkä tärkeimpänä puhelinyhtiöiden X.25-verkko ([KuR2001] luku 5.10). X.25 perustui ajatukselle, jossa luotettava verkko tarjoaisi kaiken palvelun, ja päätteet olisivat tyhmiä (ei tarvitsisi hoitaa yhteyksiä yms.). Kuitenkin useat järjestöt, koulut ja yhtiöt olivat toteuttaneet omia lähiverkkojaan lähinnä Ethernet-tekniikalla. Näiden verkkojen  yhdistäminen Internetiin kävi helposti, sillä Internet oli nimenomaan suunniteltu yhdistämään mitä erilaisimpia verkkoja (ja verkko sai olla ’tyhmä’). Kaikki edellämainitut seikat yhdessä olivat syynä siihen, että Internetistä löi itsensä kilpailijoitaan paremmin läpi. Lisää ARPANETin muutoksesta Internetiksi ja Internetin läpilyönnistä [Abb1999] luvut 4, 5 ja 6. 
6 World Wide Web
1980-luvulla Internet kasvoi valtavasti, mutta sovellukset eivät kehittyneet yhtä intensiivisesti. 1980-luvun lopussa ja 1990-luvun alussa tietokoneet tarjosivat jo hyvät mahdollisuudet grafiikkaan. Kuitenkin Internetin suosituimmat sovellukset olivat edelleen sähköposti ja tiedostojen siirto ja nettiä käytettiin edelleen tekstipohjaisena. Lisäksi tieto oli vaikeasti löydettävissä. 1990-luvun alussa tuli kuitenkin uusia palveluita, kuten Gopher, jotka helpottivat tiedon löytämistä. Gopher tarjosi sisällöntarjoajille mahdollisuuden järjestää tarjoamansa tiedon aihealueittain. Käyttäjät sitten hakivat haluamansa aihealueen sisältä tietoja. Edelleenkään kuitenkaan ei kyetty linkittämään eri dokumentteja toisiinsa. [Abb1999, luku 6] [Con2000] [Ber1998] [Ber1997]. 
Tim Berners-Lee ja Robert Cailliua olivat pääarkkitedit luotaessa uutta sovellusta nimeltä World Wide Web (WWW) vuonna 1990. Berners-Lee suunnitteli hypertekstijärjestelmää, jossa eri puolilla maailmaa sijaitsevat dokumentit olisi linkitetty toisiinsa maailmanlaajuiseksi informaatioverkoksi. Tekstin lisäksi järjestelmän tulisi sisältää kuvia, myöhemmin myös videota ja audiota. Berners-Lee kollegoineen loi formaatin hypertekstidokumenteille, jota he kutsuivat nimellä hypertext markup language (HTML). Lisäksi he loivat TCPn päällä toimivan protokollan, joka ohjasi web-selainten ja –palvelinten välistä tiedon vaihtoa; hypertext transfer protocol (HTTP, [RFC1945]). Lisäksi he loivat osoitemuodon, jolla web-selaimelle (ja palvelimelle) osoitetaan käytettävä protokolla, palvelin, jolta tiedosto haetaan, ja haettavan tiedoston nimi; uniform resource locator (URL). Kesäkuussa 1991 heidän web-sovellustaan alettiin jakaa Internetissä. [Abb1999, luku 6], [Con2000], [Ber1998] ja [Ber1997].
Pian myös kaupalliset yritykset ryhtyivät kehittämään ohjelmiaan; selaimia ja palvelimia. Suosituimmiksi selaimiksi nousivat Netscape ja Microsoftin lähdettyä mukaan sen kehittämä Internet Explorer. Selaimet alkoivat myös tukea kuvia, videoita ja audiota. Web saavutti valtavan suosion ja siitä muodostui Internetin eräänlainen julkisivu, monille ihmisille web = Internet. Hakukoneiden kehitys on myös lisännyt webin suosiota, tieto on entistä helpommin löydettävissä. Web onkin onkin noussut erittäin suosituksi välineeksi tiedon etsintään, ajanvietteeksi ja omien mielipiteiden ilmaisemiseen (keskustelupalstat, kotisivut yms.). Lisää webin historiasta [Abb1999, luku 6], [Con2000], [Ber1998] ja [Ber1997].
7 Yhteenveto

Pakettikytkentää tutkittiin 1960-luvulla niin Yhdysvalloissa, kuin Iso-Britanniassakin. Pakettikytkennän arveltiin tuovan etuja perinteisiin malleihin nähden; mm. parempaa selviytymiskykyä ja tehokkaampaa kaistankäyttöä. Myös ARPANETin suunnittelijat kiinnostuivat pakettikytkennästä. ARPA oli Yhdysvaltojen puolustusministeriön alainen osasto, joka rahoitti monia tietokonetutkimuskeskuksia, lähinnä yliopistoissa, ympäri Yhdysvaltoja. 1960-luvun lopulla tietokoneet olivat kalliita ja usein erikoistuneita johonkin tiettyyn tehtävän. Näissä oloissa syntyi idea ARPAn tutkimuskeskukset yhdistävästä tietokoneverkosta, jonka ansiosta keskukset voisivat jakaa resurssinsa, ja informaatiota.
ARPANET aloitti toimintansa syksyllä 1969 ja vuoden 1972 loppuun mennessä olivat mukana kaikki ARPAn rahoittamat 15 keskusta. ARPANETin varhaisimmista sovelluksista tärkeimmät olivat tietokoneiden etäkäyttö, tiedostojen siirto ja sähköposti. Sähköposti oli ennalta-arvaamaton suuri hitti. Lähinnä koska se salli reaaliaikaisen viestinnän, muttei vaatinut vastaanottajan paikallaoloa, ja viestit saattoi tallettaa, ohjata edelleen tai alunperinkin lähettää useammalle kuin yhdelle vastaanottajalle. ARPANETtiä luodessa luotiin myös kerrosmalli, jonka mukaan verkon tehtävät voitiin jakaa eri kerroksiin ja näin pilkkoa ongelmaa pienemmiksi osiksi. ARPANETin suosituimmaksi sovellukseksi nousi, ohi ennakoitujen etäkäytön ja tiedostonsiirron, uusi sovellus; sähköposti. 
Samaan aikaan ARPANETin kanssa Yhdysvaltain puolustusvoimilla oli meneillään muitakin verkkohankkeita, kuten pakettikytkentäinen radioverkko ja satelliittiverkko. Esiin nousi tarve yhdistää verkot. Verkkojen erilaisesta luonteesta johtuen päätettiin luoda protokolla, joka pitäisi verkot yksinkertaisina, ja jättäisi päätelaitteet huolehtimaan yhteyksien luomisesta ja luotettavuudesta. Näin syntyi TCP-protokolla, josta vielä myöhemmin poistettiin reititys IP-protokollaan, jottei reitittimien tarvitsisi huolehtia yhteyksistä ja luotettavuudesta. Ethernet-tekniikan kehittymisen myötä myös yrityksillä ja yhteisöillä oli varaa luoda omat lähiverkkonsa. Internet löi kilpailevat verkkojen verkot, tarjoamalla mahdollisuuden liittää yksinkertaiset verkot toisiinsa. Lisäksi TCP/IP-teknologiaa oli Yhdysvalloissa tuettu valtion toimesta, joten tekniikka oli helposti saatavilla. 
1990-luvun alussa Tim Berners-Lee kollegoineen kehitti uuden sovelluksen nimeltään World Wide Web, josta pian tuli Internetin suosituin sovellus. Web toi mahdollisuuden linkittää eri puolilla maailmaa olevia dokumentteja kätevästi toisiinsa. Lisäksi selainten kehityksen myötä webiin saatiin mukaan multimediaa; kuvia ja myöhemmin myös videota ja audiota.  
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