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1 Johdanto

Monet tekijat ovat yhdessd mahdollistaneet Internetin synnyn. Puhelinverkot ovat
luoneet pohjan, jonka pédlle ensimmaiset tietoliikenneyhteydet on voitu rakentaa.
Tietokoneiden kehittyminen on mahdollistanut yhi tehokkaamman tiedonkisittelyn
ja ndin ollen monimutkaisienkin protokollien kehittdminen on ollut mahdollista. Ra-
diotekniikka on mahdollistanut ensimmaiset langattomat verkot ja satelliitteja on
voitu kayttdd pitkien tietoliikenneyhteyksien luomiseen.

Tarkasteltaessa Internetin syntyd ja kehitystd kokonaisuudessaan huomataan, etti
monet nykypaivinakin kdytossd olevat Internetin ominaisuudet ja tekniset ratkaisut
on keksitty jo hyvin varhaisessa vaiheessa. Sihkoposti, langattomat radioyhteyksiin
perustuvat verkot, satelliittiyhteydet, jopa ensimmaéiset liikuteltavat verkkoyhteyk-
selliset tietokoneet on toteutettu jo 70-luvulla Internetin varhaisen muodon, Arpa-
netin, ensimmaéisend vuosikymmenena.

Internetin varhaisessa kehityksessd on havaittavissa linjoja, joissa kehitys on tapah-
tunut osittain rinnakkain. Varhaisvaiheissa, 60-luvulla, aikajakotietokoneet ja nii-
hin perustuneet laajatkin jarjestelmét kehittyivit osittain rinnakkain tietokoneiden
yhteenliittdmispyrkimysten sekd pakettivilityksen suunnittelun kanssa. Samaan ai-
kaan Arpanetin varhaisen kehityksen ja kasvamisen kanssa kehitettiin jo langatto-
mien verkkojen perusteita 70- luvun alussa. Arpanetin kehitystyon ja laajentumisen
rinnalle nousi sithen kuulumattomien, itsendisten verkkojen kehittyminen 70-luvun
loppupuolella. TCP-protokollan kehittyminen muodostui kuitenkin villin verkkoke-
hityksen kokoavaksi voimaksi 70- ja 80-lukujen taitteessa johtaen lopulta Internet-
késitteen syntymiseen.

Tassd aineessa kasitellddn Internetin esihistoriaa Arpanetin synnysti Internetin syn-
tymiseen. Késittely aloitetaan ensimmaisessd luvussa Arpanetin synnystd ja siithen
johtaneista tekijoistd 50- ja 60-luvuilla. Aiheessa edetddn tarkastelemalla Interne-
tin syntyyn johtanutta aikaa, jolloin Arpanetin rinnalle syntyi muita verkkoja. Sel-
vasti Internetin syntyyn johtanut TCP-protokollan kehittyminen ja ensimmaéisten
verkkojen yhdistyminen seké lopulta Internet-kisitteen virallistuminen vuonna 1983
antavat paitepisteen kisittelylle.

2 Arpanetin varhaisvaiheet

Visiot tietokoneverkoista, ensimmaéisen pienen tietokoneverkon antamat lupaukset
eri tietokoneiden yhdistamismahdollisuuksista ja erityisesti pakettivélityksen keksi-
minen loivat 1ahtokohdat Arpanetin synnylle.

2.1 Visioista ja ARPA:sta ensimméiiseen tietokoneverkkoon

Visio aikajakoon perustuvasta tietokoneesta (time-sharing computer) syntyi 50-luvun
loppupuolella MIT:ssd (Massachusetts Institute of Technology). Ideana oli, ettd
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useat ihmiset voisivat kiyttdd omilta etdpiditteiltiin samanaikaisesti yhtd tieto-
tokonetta ja niin ollen tidmé tietokone olisi koko ajan tehokkaassa kdytossd [M199,
s.48]. Idea tallaisesta jarjestelmasta yhdessa Bell Laboratories:in vuonna 1958 kek-
simidn modeemin kanssa olivat merkittdvia tietokoneverkkojen syntyyn johtaneita
tekijoita.

Neuvostoliiton menestys avaruusteknologiassa antoi aiheen ARPA-jirjeston perus-
tamiselle. Vastauksena Neuvostoliiton onnistuneen satelliitin laukaisulle, Sputnikil-
le, Yhdysvaltoihin perustettiin ARPA-jirjesté (The Advanced Research Projects
Agency) vuonna 1958 [DARO1]. Jarjesto vastasi aluksi 1ahinnd Yhdysvaltojen avaruus-
ja puolustusteknologiasta mutta jo samana vuonna perustetun NASA:n (National
Aeronautics and Space Administration) otettua tehtdvit haltuunsa ARPA keskit-
tyi yleisiin ja luonteeltaan vaativiin projekteihin. Jérjeston sisélle kehittyi aikaja-
koon perustuvien tietokoneiden tutkimukseen keskittynyt jaos (Information Proces-
sing Techniques), jonka johtoon valittiin Joseph C.R. Licklider vuonna 1962 [M*99,
s.44,48].

Joseph Lickliderin visiot tietokoneista olivat tarkeitd tietoverkkojen ja tietokoneiden
kehityksessd. Koulutuspohjaltaan psykologi ollut Licklider oli sitd mieltd, ettd tieto-
koneiden olisi kehityttdva ihmisen paitoksenteon ja tutkimustyon apuvélineiksi ei-
ki vain tehokkaiksi laskukoneiksi [Lic60]. Ollessaan mukana aikajakoon perustuvien
tietokoneiden tutkimuksessa hén alkoi haaveilla tietoverkosta, joka mahdollistaisi
tietojen vaihdon ja kommunikoinnin eri tutkimusryhmien vililla tietokoneiden vali-
tykselld [MT99, s.48]. Hénelld oli suhteita eri Yhdysvaltojen yliopistojen tutkimus-
ryhmiin ja hén ldhetti niille ajatuksiansa sisdltdneitd muistioita [Lic63] 60-luvun
alussa. Tutkimusryhmét olivatkin pitkdlti juuri niistd yliopistoista, joiden vaililta
verkottuminen myohemmin alkoi.

Lickliderin ajatukset innoittivat Larry Robertsin luomaan ensimmaéisen pienen ver-
kon. Roberts tyoskenteli MIT:ssd ja kuuli vuonna 1964 jirjestetyssid konferenssissa
Lickliderin esitelman. ARPA oli ndihin aikoihin kiinnostunut rahoittamaan tietoko-
neiden keskinaisia kommunikointimahdollisuuksia tutkivia projekteja, koska tekno-
logisen kehityksen liséksi tietoverkko tarjoaisi myos turvallisen tietokanavan sota-
aikoina [Rut95]. ARPA:n rahoittamana Robertsin onnistui yhdistd4 puhelinlinjo-
jen avulla MIT:ssa ja Kalifornian Santa Monica:ssa sijainneet aikajakotietokoneet
toisiinsa vuonna 1965 [M*99, s.52]. Yhteys mahdollisti viestien vaihdon koneiden
valilla, mika tosin oli hidasta ja ei kovin luotettavaa. Jo aikaisemmin oli aikaja-
koon perustuvissa jirjestelmissi tietokone ja etdpiddte voineet sijaita kaukanakin
toisistaan, mutta nyt ensi kerran oli onnistuttu yhdistdméaan kaksi eri tietokonetta
toisiinsa. Robertsin koe osoitti, ettd aikajakotietokoneiden kytkeminen toisiinsa oli
mahdollista. Ensimmaéinen verkko oli syntynyt [L*00].

2.2 Pakettivalityksen keksiminen

Pakettivalitys keksittiin ldhes samanaikaisesti kolmessa eri tutkimusryhmaissd 60-
luvun alussa. Tutkijaryhmaét eivdt tutkiessaan ja julkaistessaan ensimmadiset teok-
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sensa tienneet toisistaan mitddn. Kaksi tutkimusryhmaéé olivat Yhdysvalloissa ja
yksi Englannissa.

Toinen yhdysvaltalaisista tutkimusryhmistd toimi MIT:ssd. Leonard Kleinrock jul-
kaisi viitoskirjassaan [Kei61] vuonna 1961 pakettivilitystd kasittelevia ajatuksia ja
sai teorioillaan my6s Larry Robertsin vakuuttumaan ldhetysten pilkkomisen tarkey-
destd. Robertsin tekemén ensimmaéisen verkon (luku 2.1) yhteydessd kdvikin ilmi,
ettd piirivilitteinen puhelinverkko ei soveltunut hyvin tietokoneiden véliseen kom-
munikointiin. Tdm4& vahvisti entisestddn Robertsin mielenkiintoa pakettivilitysideaa
kohtaan [LT00].

Toinen yhdysvaltalaisista tutkimusryhmistid toimi RAND-jarjestossd. RAND (Re-
search and Development) oli toisen maailmansodan jalkeen perustettu jérjestd, joka
palveli ilmavoimien tarpeita [RANO03|. 60-luvulla jarjeston padtutkimusalue oli Yh-
dysvaltain tietoyhteyksien turvaaminen mahdollisen ydinasehyokkédyksen sattuessa.
Jarjeston tyontekiji, Paul Baran, alkoikin jo vuosikymmenen alussa suunnitella jar-
jestelm&d, joka toimisi joidenkin osajirjestelmien tuhouduttuakin [M*99, s.46]. T4-
ma tutkimus johti vuosien 1960-1962 aikana raportteihin, joissa hén toi esille hajau-
tettujen verkkojen idean seki tiedon pilkkomisen paketeiksi ja ldhettdamisen eri ver-
kon reittejd pitkin. Raportit julkaistiin sarjassa "On Distributed Communications
Networks” vuonna 1964 [Bar64|. Pakettivilityksen ideaa sovellettiin néissd julkai-
suissa ddnen véalitykseen.

Pakettivélitys keksittiin myos Englannissa. Fyysikko Donald Davies keksi viestien
hajoittamisen lahetyksessd osiksi. Hin antoi tekniikalle nimeksi pakettivilitys ("pac-
ket switching”) ja tdméa nimi vakiintuikin myShemmin yleisesti kdytt66n. Daviesin
tutkimusryhmé toimi NPL:ssd (National Physics Laboratory) [L*00]. Erityisen mer-
kittavaa oli se, ettd tutkimusryhmé myos testasi ideaansa kiytannossa rakentamalla
ensimmaisen toimivan pakettivélitteisen verkon NPL:ssd vuonna 1967.

Tutkimusryhmat tapasivat ACM:n konferenssissa ja Arpanetin suunnitelmat tés-
mentyivit. Roberts oli laatinut konferenssiesitelmén, joka sisdlsi suunnitelman Ar-
panetistd [Rob67] ja esitteli sen ACM:n "The Symposium On Operating Principles
Features” konferenssissa vuonna 1967. Samassa konferenssissa myos Daviesin tut-
kimusryhm esitteli pakettivilityssuunnitelmansa. Daviesin tutkimusryhmaé oli tie-
toinen Baranin RAND:ssa tekemistd tutkimuksista [DBSW67|. Tutkimusryhmien
valinen tietojenvaihto johti siihen, ettd Roberts tdydensi Arpanet-suunnitelmaansa
kiyttamalla hyvéksi Daviesin tutkimusryhmaén ideoita. Lopulta my6s Baran tuli kon-
sulttina Arpanetin rakennusryhméén mukaan [M 199, s.59].

2.3 IMP ja Arpanetin synty

Varhaiset reitittimet olivat keskeisessd asemassa Arpanetin syntymisessi. Roberts
ja DARPA:n (entinen ARPA) rahoittama kehitysyhteiso saivat tdydennetyn suun-
nitelman Arpanetistd valmiiksi vuonna 1968. Sen mukaisesti verkossa ldhetettavien
viestien reititykseen kdytettiisiin erillisid tarkoitukseen sopivia varhaisia reitittimia,
joita kutsuttiin IMP:eiksi (Interface Message Processors) [LT00]. Nididen tehtavina
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oli yhdistéda eri verkon osat toisiinsa, ohjata viestit vastaanottajille ja varmistaa vies-
tien perillemeno. Laitteiden rakentamisesta jirjestetyn tarjouskilpailun voitti pieni
yhdysvaltalainen yritys, BBN (Bolt, Beranek and Newman), jossa Frank Heartin
johdolla heti aloitettiin kiireinen IMP:ien tarkempi suunnittelu- ja toteutustyo.

Arpanetin suunnittelu ja toteutus vaativat monien tahojen osallistumista. Koska
IMP:it oli kytkettava isdntdkoneisiin, isintdkoneet oli valmisteltava yhdistdmista
varten. Tamén vuoksi ARPA ja BBN pyysivit apua niiltd neljiltd yliopistolta, joi-
den valille verkko oli aluksi tarkoitus rakentaa. Yliopistot olivat Kalifornian yliopis-
ton toimipisteet Los Angelesissa (UCLA) sekd Santa Barbarassa (UCSB), Utahin
yliopisto (UTAH) ja Standfordin tutkimuskeskus (SRI) [M*99, s.61]. Kiinnostus oli
valtaisaa ja valmistelutdissé oli mukana monia tutkijoita ja jatko-opiskelijoita. Ar-
panetin tarkemmassa suunnittelutyossi keskeisessd asemassa olivat Robert Kahn,
jonka ty6 painottui Arpanetin yleisarkkitehtuurin suunnitteluun ja Larry Roberts
sekd Howard Frank ty6ryhmineen, jotka suunnittelivat verkon topologian. Kleinroc-
kin ryhm& UCLA :ssa rakensi verkon mittausjirjestelmén [L*00, Abo93].

Onnistuneen yhteistyon tuloksena Arpanet syntyi vuonna 1969. BBN toimitti en-
simméiisen IMP:in UCLA:an syyskuussa 1969. Seuraavassa kuussa Standford (SRI)
sai oman IMP:nsi ja ensimmaéinen viesti 1dhetettiin UCLA:sta SRI:hin [L*00]. Seu-
raavien kuukausien aikana IMP:it asennettiin myos Utahiin ja Santa Barbaraan ja
vuoden 1969 loppuun mennessi Arpanetissd oli nelji solmua.

Arpanetissd voitiin ottaa yhteyksid toisiin koneisiin ja siirtdd tiedostoja. Tamén
mahdollisti telnet- ja ftp-protokollat, joita oli suunniteltu Steven Crockerin johdol-
la [LT00]. Roberts kuitenkaan ei ollut tyytyvdinen néihin nopeasti suunniteltuihin
protokolliin ja Crockerin ryhmi jatkoi laajemmat mahdollisuudet mahdollistavien,
yleisempien protokollien suunnittelua. Alkuperéisid suunnitelmia vaikeutti se, etté
Arpanettiin kytketyt isdntdkoneet olivat erilaisia ja ne kayttivit eri kiyttojarjestel-
mid [RP87]. Protokollien toteutustyd oli siis varsin hidasta.

Protokollien suunnittelun ohessa syntyi myos RFC-perinne. Crockerin tyoryhmain
kuului hénen itsensa lisiksi Steve Carr Utahista ja Jeff Rulifson SRI:std [Cro69].
Crocker huomasi pian, ettd ryhmén tapaamisista olisi hyva tehdd muistiinpanoja ja
hén alkoi kirjoittaa muistioita. Néille muistioille hdn antoi nimeksi Request for Com-
ment [RP87|. Idea oli, ettd muistiinpanot olivat epévirallisia ideoita kehitettdvien
protokollien ominaisuuksista, joita kuka tahansa sai ehdottaa. Perinne on sdilynyt
ndihin péiviin asti ja internetin protokollat esitetddnkin RFC:issd, joita on yli kolme
tuhatta. Ryhméan nimeksi muodostui the Network Working Group ja siihen alkoi
liittyad uusia jisenia.

3 Kohti Internettia

Arpanet kehittyi 70-luvulla ja samoihin aikoihin syntyi muita verkkoja, jotka ke-
hittyivat ja laajenivat itsendisesti. Monet verkkojen palvelut enteiliviat jo nykyisii
Internetin palveluja.



3.1 Arpanetin kehitys 70-luvulla

Network Working Group ryhméin ty6 johti NCP- ja FTP-protokollan (File Trans-
fer Protocol) kdyttoonottoon Arpanetissd. Ryhmé sai valmiiksi NCP-protokollan
(Network Control Protocol) vuonna 1970 ja se otettiin kdyttoon kaikissa Arpane-
tin koneissa vuosina 1971-1972 [L*00]. Protokollan kiytt66noton ansiosta sovellus-
ohjelmien kehittdminen voitiin aloittaa. Protokollan mukaisesti kdyttojarjestelmét
tarjosivat istukan (socket), jonka kautta sovellusohjelmat saattoivat kdyttaa verkkoa
|[CCCT70]. Tiedostojen siirto helpottui ryhmén saatua FTP-protokollan kehitystyon
valmiiksi 1973 [McKT73].

Sahkopostiohjelmista tuli suosittuja. Ensimmaisen sdhkopostiohjelman kirjoitti Ray
Tomlinson, joka tyoskenteli IMP:eji valmistaneella BBN:114. Ohjelma ilmestyi vuon-
na 1971 ja sen nimi oli CPYNET (copynet). Yhdessi SNDMSG- (send message) ja
READMAIL-ohjelmien kanssa hin pystyi ldhettdmaan sahkopostia koneelta toisel-
le [M199, 5.73]. Seuraavina vuosina tehtiin useita muitakin sihképostiohjelmia ja
Larry Roberts kirjoitti ensimmaisen sdhkopostiohjelman, joka sisdlsi jo nykyisis-
sidkin sahkopostiohjelmissa olevia toimintoja, kuten uudelleenldhetys ja vastaami-
nen [L700]. Tomlinsonin alkuperiisen suunnitelman mukainen nykyinen symbolia @
kiyttava sihkdpostiosoitteen muoto alkoi vahitellen vakiintua. Sihképostiohjelmien
yleistyessd my0s ensimmaiset postituslistat ilmestyiviat vuonna 1975.

Vuonna 1971 BBN alkoi TIP:ien (Terminal Interface Processor) valmistaminen. Ai-
kaisemmat IMP:it olivat perustuneet Honeywell DDP-516 -tietokoneisiin ja niihin
pystyi liittim&é&n vain nelji isdntdkonetta [Hea69]. TIP:it sen sijaan perustuivat
Honeywell 316-tietokoneisiin ja niihin pystyi liittimaan jopa 64 isintidkonetta tai
terminaalia [ST97]. Uusi tietokonemalli oli my6s hieman halvempi, kuin aikaisempi.

Kansainvilinen konferenssi toi Arpanetin yleiseen tietoisuuteen. Vuosikymmenen
alussa Arpanet oli tunnettu ldhinné vain sen rakentamisessa mukana olleille tie-
tojenkisittelytieteilijoille. He halusivat, ettd myos muut tutkijat voisivat osallistua
kehitystyohon. Toisaalta samaan aikaan kehitystyd eteni hitaasti, koska protokol-
lien toteuttaminen useille eri tietokoneille ja kiyttojirjestelmille oli hidasta [M™99,
s.74]. DARPA:ssa toiminut Larry Roberts paatti vuonna 1971, ettéd oli aika nostaa
Arpanetin kehitystyohon osallistuneiden tahojen motivaatiota ja ihmisten tietoisuut-
ta Arpanetistd. Oli aika jarjestdd ensimmaéinen julkinen esitys Arpanetistd. Esitys
jarjestettiinkin seuraavana vuonna pitkéllisen valmistelutyén jalkeen “International
Conference on Computer” konferenssissa Washingtonissa [Abo93|. Esityksessd oli
diaesityksen katsomisen lisdksi mahdollisuus mm. kokeilla monia tietokonepeleja ja
katsoa eri tietokantoja ja uutisaiheita. Konferenssi oli menestys ja sai yhd useammat
kiinnostumaan Arpanetistd. Konferenssin yhteydessa perustettiin my6s "Internatio-
nal Network Working Group”, jonka tavoitteena oli aloittaa kansainvélisen tietover-
kon suunnittelu.

Arpanetin tultua yleiseen tietoisuuteen ja tekniikoiden kehittyessd verkko kasvoi
lapi koko 70-luvun. Kasvu ei kuitenkaan ollut niin voimakasta kuin olisi voinut
luulla. Kun Arpanetissi alussa, vuonna 1969, oli nelji isdntédkonetta, niitd oli vuonna
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Kuva 1: Kaavio Arpanetin rakenteesta vuodelta 1971. [ST97]

1971 vahédn yli kaksikymmenté, kuten kuvasta 1 voidaan ndhda. Vuosikymmenen
puolivéilissa niité oli noin sata ja vuosikymmenen lopuillakin vasta vihdn vajaa kaksi
sataa [Zak03]. Arpanet kuitenkin laajentui my6s Englantiin ja Norjaan vuonna 1973.

3.2 Muita Arpanetin aikaisia verkkoja

Arpanetin onnistuminen innoitti tutkimaan langatonta radioverkkoa. ARPA alkoi
rahoittaa 70-luvun alussa tutkimusta, jossa selvitettiin radioyhteyksien hyodyntéa-
misté tiedonvalityksessd. ARPA palkkasi Norman Abramsonin Havaijin yliopistosta
tutkimaan asiaa. Han rakensi verkon, jossa radioldhettimet lahettivit tietoa satun-
naisin véliajoin samalla taajuudella ja torméayksen sattuessa yrittivit vahan ajan
padstd uudelleen. Tadmi osoittautuikin varsin toimivaksi ratkaisuksi ja hdn antoi
verkolle nimeksi ALOHAnet [M*99, s.71].

ALOHAnet:n onnistumisen innoittamana Larry Roberts ja Robert Kahn kehitti-
vit idean autoilla kuljetettavista ja langattomasti viestittivistd tietokoneista, jotka
olisivat radioyhteydessd suurempaan keskustietokoneeseen. He kutsuivat verkkoja
pakettiradioverkoiksi (packet radio network). Armeija kiinnostui tdsta ideasta ja 70-
luvun aikana toteutettiin useita téllaisia verkkoja.

Satelliittien kdytté mahdollisti pitkdt yhteydet. Kahn alkoi visioida pakettiradio-
verkkojen suunnittelun jalkeen satelliitteja kdyttavistd yhteyksistd, jotka mahdollis-
taisivat yhteydet mihin tahansa maapallolla. Tamén seurauksena syntyi satelliitteja
kiyttavd SATnet [M199, s.71].

TELEnet oli ensimméiinen kaupallinen pakettivalitteinen verkko. Arpanet oli 70-
luvun alussa ARPA:n ja sille tutkimusta tehneiden yliopistojen ja yritysten kiytos-
sid. IMP:eja valmistanut BBN perusti tytaryhtion, jonka tehtédvi oli tarjota kaupal-
lisia pakettivilityspalveluja vuonna 1974. Néin syntyikin TELEnet, verkko, joka oli
Arpanetin kaupallinen versio [M99, s.80].
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Monet Arpanetin aikaiset verkot perustuivat Unixin UUCP-protokollaan. Unix-kiytto-
jarjestelm3 levisi 70-luvun aikana moniin yliopistoihin ja laitoksiin. Unixin UUCP-
protokolla (Unix-to-Unix Copy Protocol) tarjosi mahdollisuuden tiedonsiirtoon Unixia
kiyttavien koneiden vililla [M199, s.71]. Yleensi kiytettavina siirtolinjana, ainakin
aluksi, olivat tavalliset puhelinlinjat ja laitteina modeemit [QHS6].

Arpanettiad vaille jadneilld yliopistoilla oli tarpeita yhteisen verkon luomiseen. Yli-
opistot huomasivat, ettd ne alkoivat jaada yhteydenpidossa ulkopuolisiksi, koska
Arpanetin piirissé olleet yliopistot kivivat tiivistd tietojenvaihtoa keskenddn. Useat
yliopistot vaihtoivat 70-luvulla viesteja ja pienié tiedostoja Bell Laboratories:in tut-
kimustietokoneen vilitykselld [Com83|. Tietokone otti joka ilta UUCP-yhteyden yli-
opistojen tietokoneille ja siirsi viestit yliopistosta toiseen itseddn vélitallennuspaik-
kana kdyttden. Liikenne kasvoi kuitenkin niin suureksi, ettd Bell Laboratories lopet-
ti palvelun vuonna 1979. Jo pari vuotta aikaisemmin oli rinnalle kehittynyt NSF:n
(National Science Foundation) rahoittama THEORYNET joka tarjosi jisenilleen
Wisconsin yliopistossa sijainneen sdhkopostilaatikon, johon péési sisidlle modeemin
avulla seki TELEnet:in kautta. Palvelu kuitenkin mahdollisti vain viestien vaihdon,
ei esimerkiksi tiedostojen siirtoa [Com83].

CSNET yhdisti monia yliopistoja 80-luvun alussa. Se oli looginen verkko, joka koos-
tui useasta olemassa olevasta verkosta [Com83|. Verkko tarjosi vain Arpanetissé kay-
tetyn sdhkopostipalvelun koko verkon laajuudessa ja lisdksi fyysisen verkon ominai-
suuksista riippuen joissakin osissa verkkoa oli myos muita palveluja, kuten tiedoston
siirtoa. Verkko oli tarkoitettu vain tietojenkésittelytieteeseen liittyville jarjestoille
[QHS6.

Usenet syntyi 70-luvun lopussa Unix-kayttdjien keskuudessa. UUCP:ta hyvaksi kiyt-
tden Tom Truscott Duken yliopistosta ja Jim Ellis sekd Steve Bellovin Pohjois-
Carolinan yliopista paattivit liittd4a koneensa yhteen vuonna 1979 [M199, s.102].
Pian verkkoon alkoi liittyd muitakin koneita ja 80-luvun alussa verkko laajeni myos
Eurooppaan ja Australiaan [QHS86].

Edelld esitettyjen verkkojen lisdksi oli 70- ja 80-luvuilla paljon muitakin verkko-
ja. Esimerkiksi joillakin yrityksilld, kuten IBM:1l14 ja Xeroxilla, oli omia verkkoja
[QHS6.

4 Internetin synty

TCP-protokollan kehittyminen ja onnistuneet verkkojen yhdistdmiskokeilut johtivat
Arpanetin ja muiden verkkojen yhdistymisen alkamiseen 70- ja 80-lukujen taitteessa.
Internetin aika koitti 80-luvun alussa.
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4.1 TCP-protokollan kehittyminen ja verkkojen yhdistamis-
kokeilut

TCP-protokolla kehitettiin 70-luvulla. Vuosikymmenen alussa suunnitellut langat-
tomat verkot innostivat Vint Cerfii ja Robert Khania kehittelem&an ajatusta kan-
sainvilisestd verkkojen verkosta, joka yhdistdisi langattomat verkot ja Arpanetin.
Téata varten he alkoivat suunnitella arkkitehtuuria, joka sallisi jo olemassa olevien
verkkojen siilyttad sisdinen arkkitehtuurinsa ja protokollansa, mutta mahdollistaisi
tietojen vaihdon verkkojen vililld [M*99, 5.80]. Idean téllaisesta avoimesta arkki-
tehtuurista Khan oli esittdnyt jo tyoskennellessdén pakettiradioverkkojen parissa.
Arkkitehtuurin keskeisimpid ominaisuuksia oli protokolla, joka mahdollisti tiedon-
siirron radioyhteyden satunnaisista hiiridistd huolimatta. Kahn alkoikin kehittaé
protokollasta uutta versiota, josta kehittyi lopulta TCP-protokollaksi [L100].

Vint Cerfin ja Robert Khanin ty6 johti TCP-protokollan (Transmission Control
Protocol) esitelleen artikkelin julkaisemiseen vuonna 1974 [CK74|. Sen lisaksi, et-
td artikkelissa esitelty TCP tarjosi tavan erilaisille verkoille kommunikoida keske-
ndan, protokolla otti huomioon ldhetyshéiriét, vuonvalvonnan sekd virheentarkis-
tuksen. Ominaisuudet olivat edistyksellisid, koska esimerkiksi Arpanetissd kiytetty
NCP-protokolla ei ottanut huomioon pakettien hdviamistd matkalla lainkaan, vaan
pakettien havidminen johti protokollan ja todennédkéisesti my6s sovellusohjelmien
jumittumiseen [L00].

TCP:n toimivuus tuli osoitettua, kun ensimmainen viesti eri verkkojen véalilla vaih-
dettiin vuonna 1977 [M*99, s.90]. T4ll6in liikkuvasta rekka-autosta, San Franciscos-
ta, ldhetettiin pakettiradioverkon kautta viesti, joka otettiin vastaan BBN:n toimi-
paikassa Virginiassa ja keinotekoisesti reititettiin satelliittiverkon avulla Atlantin
yli Norjaan. Sieltd viesti reitittyi maalinjaa pitkin Lontooseen ja edelleen satelliitti-
verkkoa pitkin Arpanettiin. Lopulta viesti tuli Arpanettid pitkin Eteld-Kalifornian
yliopistoon. Erityisen merkittdvaa oli se, ettd tuon yli 150 000 kilometrin matkan
aikana ei lahetyksestd havinnyt yhtakaan bittia [Abo93]. Ei liene yllatys, ettd koska
kokeilua rahoitti Yhdysvaltojen puolustusministerio, testin tarkoitus oli selvittéda,
miten liikkuvasta taisteluajoneuvosta voitaisiin lahettdd viesti eri verkkoja kayttaen
suurimpiin laskukeskuksiin.

TCP-protokollaa vield testattiin ja paranneltiin 1api 70-luvun. TCP-protokollassa
esiintyneitd ongelmia korjattiin ja ominaisuuksia lisdttiin [Abo93]. TCP:n reititys
ja pyrkimys taata pakettien perillemeno havaittiin ongelmaksi 70-luvun puolivilis-
sd, kun tutkittiin 4dnen kuljettamista verkossa. Tutkimuksissa tultiin tuloksiin, etta
aanen kuljettamisessa ei voitu vaatia jokaisen paketin perille tuloa, vaan oli kek-
sittdvd vaihtoehto TCP:n kiytolle [Abo93]. TCP jaettiinkin vuonna 1978 TCP /IP-
protokolliksi ja d4nen kuljetukseen kehitettiin UDP-protokolla (User Datagram Pro-
tocol). T&llin IP-protokollan (Internet Protocol) tehtaviksi tuli reitityksen hoita-
minen.



4.2 Internet-ajan alku

Arpanet padtettiin muuttaa kiyttdmaan TCP /IP-protokollaa 80-luvun alussa. Muu-
tossuunnitelma esitettiin vuonna 1981 ja perusteellisen valmistelutyon jalkeen muu-
tos suoritettiin samanaikaisesti kaikkialla Arpanetissi tammikuussa vuonna 1983
[LT00]. Muutoksen jalkeen Arpanet jakautui sotilaalliseen MILNET-verkkoon seki
tutkimusta palvelevaan Arpanet-verkkoon.

Arpanetin laajentuminen loi tarpeen uudelle verkkojen viliselle reititysprotokollalle.
CSnet, SATnet, Usenet ja monet muut verkot liittyivat Arpanettiin 70-luvun lop-
pupuolella ja 80-luvulla. Aikaisemmin kaikki verkkojen véliset reitittimet kiyttivit
samaa reititysalgoritmia, mutta verkon kasvaessa reitityksen malli muutettiin vuon-
na 1982 hierarkkiseksi siten, ettd verkko koostui eri alueista. Alueiden valilla reiti-
tys hoidettiin EGP (External Gateway Protocol) avulla ja alueiden sisilla jokaisella
alueella sai olla omat reitityspolitiikkansa [L*00].

Vuodesta 1983 lahtien kaikkien Arpanettiin liittyvien verkkojen oletettiin kiytta-
van TCP /IP-protokollaa ja tdlloin alettiin virallisesti kdyttda Arpanetistd ja siihen
liittyneistd TCP /IP-protokollaa kdyttaneista verkoista yhteisnimea Internet.

5 Yhteenveto

Larry Robertsin kahden erillisen tietokoneen vilille luoma ensimmaéinen pieni tie-
tokoneverkko ja pakettivilitteisyyden keksiminen olivat tarkeitd tekijoita tietokone-
verkkojen kehittymiselle 60-luvulla. Internetin varhaisen muodon, Arpanetin, syn-
tymiseen 60-luvun lopussa lisdksi vaikutti ainakin ARPA-jarjeston perustaminen.

Arpanetin kehittymisen kanssa samaan aikaan 70-luvulla syntyivat langattomat ra-
dioverkot ja satelliittiyhteydet, joissa kiytetyt teoriat olivat tarkeitd TCP-protokollan
syntymisen kannalta. Koska Arpanet oli tiukasti vain ARPA-jirjestolle tutkimus-
ta tekevien yliopistojen ja yritysten kdytossd, alkoi Arpanetin rinnalle kehittyd 70-
luvulla my6s muita verkkoja. Monien néiden verkkojen kehittymisessé oli keskeisend
tekijand Unix-kiyttojarjestelmén levidminen ja sen suomat mahdollisuudet.

Vint Cerfin ja Robert Khanin ajatukset kaikki verkot kokoavasta yhteisestéd verkosta
johtivat TCP-protokollan syntymiseen ja kehittymiseen 70-luvulla. TCP-protokollan
uudempi versio, TCP/IP, toimi monia verkkoja yhdistavina tekijana ja yksittaisia
eri tarkoitusta varten syntyneitd verkkoja yhdistyikin 70- ja 80-lukujen taitteessa
Arpanettiin. Késite Internet virallistui vuonna 1983 tarkoittamaan kaikkia Arpa-
nettiin liittyneitd TCP /IP-protokollaa kiyttineitd verkkoja.
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