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1 Johdanto

[Imestyessdan vuonna 1990 World Wide Web muutti ihmisten tavan julkaista, jakaa
ja etsia tietoa, sekd erotti internetin muista kilpailevista tietoverkoista suuren yleison
tietoisuuteen. World Wide Webin voidaan katsoa muuttaneen elektronista viestin-
tdd samalla tavalla, kuin puhelin muutti sitd 1870-luvulla tai televisio 1920-luvulla
[KR99.

Sen syntyyn vaikuttaneet tekijat ulottuvat pitkille 1940-luvulle ja sen vaikutukset
ulottuvat pitkélle tulevaisuuteen. World Wide Web on yksi merkittavimmisti kek-

sinnoista koko tietojenkésittelytieteen historiassa.

2 Hypertekstin historia

World Wide Web on internetin pailld toimiva hypertekstijarjestelma. Onkin tarkeda
tuntea hypertekstin luonne ja hypertekstijarjestelmien historia, jotta tuntisi World
Wide Webin historian.

Hypertekstin historian kolme merkittavintd henkilod ovat Vannevar Bush, Douglas
Engelbart ja Ted Nelson. Vannevar Bushin katsotaan keksineen hypertekstin alku-
perdisen idean, Engelbartin kiyttdneen ideaa kidytdnnossd ensimmadisen kerran ja

Nelsonin kehittdneen nykyisen hypertekstin.

2.1 Vannevar Bushin Memex

Hypertekstin historian voidaan katsoa alkaneen vuonna 1945, jolloin yhdysvaltalai-
nen tiedemies Vannevar Bush julkaisi The Atlantic Monthly - lehdessi artikkelin
“As we may think”. Artikkeli kiisitteli Bushin teoreettista Memex-tietojirjestelméa,
johon olisi mahdollista tallentaa tietoa, joka oli mahdollista linkittda assosiatiivi-
sesti muuhun tietoon. Bushin mielestd ihmismieli késittelee tietoa assosiaatioiden
avulla, jonka vuoksi myos jarjestelmi yhdistiisi tietoa télla tavoin. Hin kirjoitti
artikkelissaan seuraavasti [SRMvD96].

When data of any sort are placed in storage, they are filed alphabetically
or numerically, and information is found (when it is) by tracing it down
from subclass to subclass. It can be in only one place, unless duplicates

are used; one has to have rules as to which path will locate it, and the



rules are cumbersome. ... The human mind does not work that way. It
operates by association. With one item in its grasp, it snaps instantly to
the next that is suggested by the association of thoughts, in accordance

with some intricate web of trails carried by the cells of the brain.[Bus45|

Memex koostui tyopoydéasté, jossa oli naytto, nappaimisto ja lukulaite. Kaikki tieto
tallennettiin mikrofilmiin, jonka avulla tietoa oli mahdollistaa jakaa toisille. Bush
esitteli artikkelissan, kuinka Memexin avulla saattoi muodostaa uutta tietoa tiedos-
ta toiseen. Hén kuvaili tilanteen, jossa Memexin kiyttdja tutkisi jousen ja nuolen
alkuperid ja ominaisuuksia. Kun kiyttaja huomaisi, ettd materiaalien elastisuudella
on suuri merkitys jouselle hin voisi siirtyd tutkimaan elastisuutta ja kirjoittaa ha-
vainnoistaan uuden artikkelin jarjestelméain. Ndin hin muodostaa yhteyden jousesta
elastisuuteen, mikd muistuttaa hypertekstin mahdollisuuksia. Vannevar Bush kuoli

1974, kauan ennen internetin tai hypertekstin syntya |[SRMvD96|.

2.2 Douglas Engelbart ja NLS

Douglas Carl Engelbart on kiistatta yksi merkittavimpia henkil6ita koko tietojenka-
sittelytieteen historiassa. Hinen tunnetuimmat keksintonsd muodostavat perustan

tdmén paivin tietokoneiden kaytolle.

Engelbart perusti vuonna 1963 oman tutkimusryhmén, joka kehitti keinoja ryhma-
tyoskentelyyn tietokoneen avulla ja suurien informaatiomééirien kisittelyyn. Tahéan
tarkoitukseen kehitettiin jarjestelmd nimeltd NLS (oNLine System), jonka avulla
pystyi ldhettdméaan sdhkopostia, jakamaan dokumentteja, kommentoimaan muiden
dokumentteja, seké jarjestelld dokumentteja. Tieto pysyi samassa tilassa ja siihen
padsi kasiksi mistd tahansa. Jirjestelm&a varten kehitettiin uusia innovatiivisia rat-
kaisuja, kuten ikkunoitu kiayttoliittyma, jota pystyi hallitsemaan hiirelld. Tavallisen
néppdimiston lisiksi kiyttajalla oli 3 ndppdinta dokumenttien hallintaan: T (insert),
D (delete) ja M (Move).

Engelbart esitteli NLS - jarjestelmad vuonna 1968 konferenssissa San Franciscossa.
Monet konferenssiin osallistujat eivét voineet uskoa nikeméansa ja jotkut pitivét sita
jopa huijauksena. Engelbartin ajatukset olivat valitettavasti noin 20 vuotta edella
aikaansa, eikd NLS:n todellista arvoa ymmaérretty sen aikana. Myohemmin Apple
Computers osti oikeuden kiyttad tietokoneissaan hiirtd ja ikkunnallinen kayttoliit-

tyma otti vallan tyopOytiakoneissa |Bar97].



2.3 Ted Nelsonin Xanadu

Ted Nelson on amerikkalainen filosofi ja informaatioteknologian pioneeri. Han kehitti
Vannevar Bushin ideoihin pohjautuvan hypertekstin, joka mahdollistaa viittauksien
tekemisen eri dokumenttien vililli. Vuonna 1960 hén aloitti hypertekstiprojektin,
jonka oli tarkoitus muodostua helppokayttoiseksi tietoverkoksi, jossa ihmiset saat-
toivat noutaa, etsid ja luoda uutta tietoa. Tiedon ei tulisi koskaan kadota ja tietoja
olisi mahdollista hyperlinkittaa kaksisuuntaisesti. Nelson nimitti jirjestelmén Xana-
duksi ja esitteli sitd vuonna 1974 teoksessaan Lib/Dream Machines ja vuonna 1981
teoksessaan Literary Machines. Xanadu on kehitetty monen ryhmén taholta ja ohjel-
moitu uudestaan monella eri ohjelmointikielelld. Sen kunnianhimoiset vaatimukset
tekevit siitd hankalan toteutettavan tosielimissa, eikd Xanadu 40 vuotisen histo-
riansa aikana ole saavuttanut suurta suosiota. Sen lahdekoodi julkaistiin avoimena

lahdekoodina vuonna 1999.

Ted Nelson sanoo World Wide Webin toteuttavan osan hinen visiostaan, mutta
pitad sitd silti suurelta osin virheellisend. Xanadussa linkit eivit olisi yksisuuntaisia

tai rikkindisid ja dokumenteilla olisi muun muassa versiohallinta toisin kuin World
Wide Webissa [Wik].

3 World Wide Web

3.1 Tim Berners-Lee

Tim Berners-Lee on kahden matemaatikon lapsi. Hinen vanhempansa olivat kehit-
tdméssd yhtd ensimmaisista tietokoneista, Manchester I:ta. Hin valmistui fyysikok-
si vuonna 1976 Oxfordin yliopistosta. Opiskeluaikoinaan hén rakensi muun muassa
tietokoneen ja television. Berners-Lee kehitti World Wide Webin tydskennellessdén

Euroopan hiukkasfysiikan tutkimuskeskuksessa CERNissa.

3.2 Enquire

Valmistumisensa jilkeen Berners-Lee tyoskenteli kaksi vuotta Plesse Telecommu-
nications Ltd:ssa muun muassa hajautettujen jarjestelmien seké viivakoodi-teknologian
parissa. Plesse Telecommunicationsista hén siirtyi kehittdmaén tulostinteknologiaa

ja moniajoista kiyttojirjestelmad D.G Nash Ltd:hen.
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Vuonna 1980 han solmi puolen vuoden konsultointisopimuksen CERNin kanssa. Tut-
kimuskeskuksessa tyoskenteli tuhansia ihmisia ja hallinnollinen tieto liikkui usein ai-
noastaan ihmisten valilld kiydyissi keskusteluissa. Berners-Lee kehitti henkilokoh-
taiseen kiyttoonsi tietojirjestelman nimeltd Enquire. Jarjestelmén avulla oli mah-
dollista tallentaa hallinnollista tietoa ja seurata henkiloston vilisid yhteyksid. Enqui-
re ei ollut yhteydessa muihin koneisiin, eikd esimerkiksi internetiin, vaan sitd ajettiin

Berners-Leen tyoryhmén tietokoneella.

Enquire muodosti tietojiarjestelméan, joka muistuttaa joltain osin nykyistd World
Wide Webia. Aina kun jirjestelméin lisési tietoa, piti tAma tieto linkitta&d johon-
kin jo olemassa olevaan tietoon. Linkki toimi joko yksi- tai kaksisuuntaisesti tieto-
jen vililla ja sen sisdllon pystyi maérittelemadin vapaasti. Enquireen pystyi lisda-
médn esimerkiksi ohjelmoijan henkil6tiedot ja linkittda ohjelmoijan tiettyyn ohjel-
mistoon. Linkkiin saattoi merkitd esimerkiksi, ettd ohjelmoija kehittda ohjelmistoa.
Kun Enquirella katsoi kyseisen ohjelmiston tietoja se osasi kertoa, ettd tietty ohjel-
moija kehittdd sitd. Ohjelmoijasta 16ytyi lisdtietoa, johon pystyi siirtyméan linkin
avulla. Enquiressa kaikki tieto oli yhteydessd johonkin toiseen tietoon ja téten se

muodosti verkkomaisen tietojéirjestelmén.

Konsultointiajan padtyttyd CERNissd Berners-Lee siirtyi Image Computer Systems
Ltd:n tekniseksi suunnittelijaksi vuosiksi 1981-1984. Han kehitti siella tulostintek-
nologiaa, muun muassa makrokielen, jonka avulla dokumentteja voitiin valmistella

tulostusta varten.

Vuonna 1984 Berners-Lee palasi CERNiin tyéryhmééan, joka kehitti reaaliaikajarjes-
telmié tieteellisen tiedon kerd&dmisté ja hallintaa varten. CERN oli kasvanut vuosien
aikana ihmis- ja konemdaaraltaan. Tutkimuskeskuksessa kéytettiin uusia [BM:n, Di-
gital Equipment Corpin ja Control Datan valmistamia koneita, sekd henkilokohtai-
sia tietokoneita, kuten PC:eita ja Macintosheja. CERNissé vieraili paljon tutkijoita
ja ryhmid, jotka toivat mukanaan koneita, joiden toimintatapoihin oli sopeudutta-
va. Huolimatta laite, kieli -ja aikavyohykkeiden vaihtelusta tutkijoiden oli tehtava
yhteistyotd keskenddn. Berners-Lee huomasi vastaavansa tyossddn samoihin kysy-
myksiin yhé uudelleen ja uudelleen. Hin ymmérsi, ettd CERN tarvitsi Enquiren ta-
paisen jarjestelméin, jonka avulla kommunikointi ja tiedonjakaminen tutkijoiden kes-
ken helpottuisi. Alkuperdinen Enquire oli kadonnut vuosien aikana, joten Berners-
Lee kirjoitti sen uudelleen Compaq tietokoneelle, seki DEC:n valmistamalle Vax
- koneelle. Jarjestelmalla tuli pystya tallentamaan ihmisten vélisten yhteyksien li-

siaksi tutkijoiden teknisid dokumentteja, manuaaleja eri ohjelmistoille, kokoustieto-
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ja ja muistiinpanoja. Berners-Lee méaritteli Enquiren dokumentointijirjestelméaksi.
CERNissi oli aikaisemmin kehitetty monenlaisia samantyylisid jérjestelmié, joiden
tarkoitus oli auttaa ihmisid organisoimaan tietoja. Kaikissa aikaisemmissa jarjestel-
missd oli kuitenkin yksi yhdistiva tekija, joka esti niiden laaja-alaisen kdyton; ne
vaativat ihmisiad jarjestiméién tietonsa jirjestelmin haluamalla tavalla. Tiedot pi-
ti jakaa esimerkiksi tiettyihin kategorioihin tai tallentaa tiettyyn formaattiin, jotta
dokumentointijarjestelma osasi késitelld tietoja oikein. Berners-Lee ymmaérsi, ettd
ihmiset eivit ole halukkaita toimimaan jonkin jarjestelman mukaan, vaan jarjestel-
min on toimittava ihmisten mukaan. Tama tarkoitti, ettd jirjestelméssi oli olta-
va mahdollisimman vihan sdantoja. Jarjestelman tuli olla myos tiysin hajautettu
skaalautuvuuden vuoksi, ja jotta kuka tahansa voisi alkaa kdyttdmaan sitd milloin
tahansa ilman erillistd lupaa. Berners-Leen visio oli yhdistdd Enquire ja Ted Nelso-
nin hyperteksti. Jokaisella hypertekstijarjestelman dokumentilla olisi osoite, johon
kuka tahansa pystyisi linkittAméaan omasta dokumentistaan yksisuuntaisesti. Kaikki
dokumentit sijaitsisivat samassa hajautetussa tilassa ja linkkien avulla muodostai-
sivat universaalin tietoverkon. Berners-Lee kirjoitti hypertekstijarjestelmésta kehi-
tysehdotuksen nimeltd ‘Information Management: A Proposal” CERNin paattajille
|IBLFD99|. Kehitysehdotuksessa Berners-Lee kritisoi heikkoa tiedonkulkua CERNis-

si seuraavasti:

A problem, however, is the high turnover of people. When two years is
a typical length of stay, information is constantly being lost. The intro-
duction of the new people demands a fair amount of their time and that
of others before they have any idea of what goes on. The technical de-
tails of past projects are sometimes lost forever, or only recovered after a
detective investigation in an emergency. Often, the information has been
recorded, it just cannot be found|BL89).

Kehitysehdotus luovutettiin CERNin paattajille vuosina 1989 ja 1990, mutta mo-
lemmilla kerroilla se jatettiin huomiotta. Tahin saattoi olla useita syitéd, ehki suu-
rimpana se, ettd CERN oli fysiikan tutkimuskeskus, eikd omannut hallintoyksikkoa
tietotekniikan kysymyksille. Vastahakoisuudesta huolimatta Berners-Lee paitti jat-
kaa jarjestelmén kehitystda NeX'T - koneella ja kutsui sitd myohemmin vuonna 1990
ensimmaisté kertaa “World Wide Web” nimelld [BLFD99].



3.3 World Wide Webin protokollat

Enquire mahdollisti dokumenttien linkittdmisen toisiinsa ja niiden esittdmisen hy-
pertekstin avulla, mutta ongelmaksi muodostui kuinka eri laitteet ja kiyttojarjestel-
mait pystyisivit kommunikoimaan keskendéan. Berners-Lee kehitti kolme protokollaa
World Wide Webia varten, joiden avulla kuka tahansa, missi tahansa, milld koneella
tahansa pystyi viittaamaan mihin tahansa saatavilla olevaan tietoon, seké keskuste-
lemaan minké tahansa Web-palvelimen kanssa. Naméa protokollat ovat HT'TP, URI
ja HTML|BLFD99].

HTTP on lyhenne sanoista Hypertext Transfer Protocol. Se méérittelee tavan, jolla
Web-selain ja Web-palvelin kommunikoivat toistensa kanssa. HT'TP:n avulla mika
tahansa tietokone, milld tahansa kiyttojarjestelmalla pystyy hakemaan tietoa milta

tahansa Web-palvelimelta.

URI on lyhenne sanoista Uniform Resource Identifier. Sen avulla mille tahansa tie-
dostolle voidaan antaa osoite, jolla sithen voidaan viitata mistd tahansa. Berners-Lee
pitdd URI-protokollaa World Wide Webin tarkeimpéna tekijané.

HTML on lyhenne sanoista Hypertext Markup Language. Se on merkkauskieli, jon-
ka avulla dokumenttiin voidaan muun muassa lisdtd linkkejd, kuvia, tyyleja jne.
Web-selain tulkkaa HTML-kielen ajonaikaisesti ja esittda tiedon siten, miten se on
kuvattu esitettaviksi merkkauskielelld|BLI6].

Protokollien lisiksi Berners-Leen tuli paattaa missa tietoverkossa World Wide Web
toimisi. CERN oli kehittidnyt oman tietoverkon nimeltd CERN-net, jota tutkimus-
keskuksessa kiytettiin muun muassa tiedostonsiirtoon ja siahkoépostiin. Monet tutki-
jat kiyttivit tdmén lisiksi myos VAX/VMS - kdyttojarjestelmén DECnet-protokollia.
Berners-Lee paatyi kuitenkin kiyttamaan Internetid tiedonvilitykseen, vaikka se ei
ollut saavuttanut vield 1980-luvulla suosiota Euroopassa. Han vakuuttui Internetis-
td kuultuaan kuinka menestyksekkadsti sitd kidytettiin Yhdysvalloissa yliopistojen
koneiden vilisessi tietoliikenteessd. Internetin TCP /IP-protokolla tuki my@s useita
eri laitteistoja, kuten Unix- ja VAX-koneita [BLFD99].

Vuoden 1990 loppupuolella Berners-Lee kiiynnisti ensimmaisen web-palvelimen osoit-
teessa info.cern.ch, jota pyoritettiin hinen omalta NeXT - koneeltaan. Palvelimel-
ta loytyi tietoa World Wide Web - projektista, sekd sen kiyttadmistd protokollista.
Projektia alettiin hyodyntamain CERNissd muun muassa siirtamalla tutkimuskes-
kuksen puhelinluettelo omalle web-palvelimelleen, josta kuka tahansa sai ajantasalla
olevaa tietoa |BL96|.



3.4 Web-selainten kehitys

Berners-Leen kehitettyéd yleiset protokollat kommunikointia varten hén alkoi kehit-
tda web-selainta. Han ajatteli ensin tutkia olisiko mahdollista yhdistda héanen tiedon-
vilitys protokollat johonkin olemassaolevaan hyperteksti-editoriin, jolloin tuloksena
olisi toimiva web-selain. Kaikki valmistajat kuitenkin tyrmésiviat idean. He olivat
tottuneet kisittelemadn hypertekstid hallitusti yhdelld ohjelmalla ja sen jakaminen
hajautetusti heratti useita kysymyksid. Monet hypertekstijarjestelmit perustuivat
ajatukseen, ettd ohjelmoitu hypertekstidokumentti tuli kddntda, jotta sitd pystyi
esittdmadn. Berners-Leen idea oli, ettd selain tulkitsee hypertekstid ajonaikaisesti.
Toinen asia, mika herdtti kysymyksia oli, miten rikkindiset linkit voitiin estda World
Wide Webissa. Berners-Leen mielestd mahdollisuus linkittié tietoa oli itsessadn tér-
kedd ja se mahdollisti jarjestelmén skaalautuvuuden. Han oli valmis hyvaksymaéén,
etta linkit voisivat olla rikkindisid, koska tuolloin mihin tahansa tietoon pystyi viit-
taamaan helposti ilman yliméaraisia tarkistuksia viittauksen oikeellisuudesta. Taméa
oli filosofinen kuilu hinen ja hypertekstivien vililld, joka johti lopulta siihen, etti

Berners-Lee joutui kehittdmaén selaimen itse.

Berners-Lee ohjelmoi NeX'T-koneella ensimmaéisen web-selaimen ja antoi ohjelmal-
le nimen World Wide Web. Ohjelman avulla pystyi muokkaamaan ja esittim&in
HTML-tiedostoja, sekii hakemaan tietoa HTTP:n avulla web-palvelimelta. Ohjel-
ma osasi esittdd yksinkertaisia tyylimaarittelyja, sekd avata kuvia erilliseen ikku-
naan. Koska NeX'T" oli varsin harvinainen laite ja World Wide Web tarvitsi selaimen
mahdollisimman monelle laitealustalle tullakseen tunnetuksi, ryhtyi nuori opiskelija
Nicola Pellow kehittdmé&an web-selainta muille jarjestelmille. Pellowin tekstipohjai-
nen selain oli yksinkertainen, mutta sen avulla World Wide Web saavutti kiytta-
jid CERNissd muun muassa Unix ja MS-Dos - piireissi. Pellowin selain asennettiin
my0s info.cern.ch - palvelimelle, jossa sitd pystyi kiiyttdméadn telnetin avulla. Tama
oli alussa yksinkertaisempaa ihmisille, kuin pyytaé heitd asentamaan kokonaan uusi

ohjelma. Monet kdyttivitkin aluksi webia telnetin avulla.

Yksi tarkeimmista selaimen ominaisuuksista Berners-Leen mielesté oli mahdollisuus
muokata HTML-dokumenttia. Han kuvitteli, ettei kukaan haluaisi kirjoittaa itse si-
vujen koodia, mikd myohemmin osoittautui vaariksi oletukseksi. Kun selaimia alet-
tiin kehittdd CERNin ulkopuolella Berners-Lee painotti editorin tiarkeytta selaimen
yhteydessa. Harva noudatti hdanen toiveitaan ja toteutti ainoastaan selaimen sivujen

katsomista varten.

Ensimmaiset graafiset selaimet muulle kuin NeXT - jéarjestelmélle olivat Erwise ja
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ViolaWWW. Niistd ensimmainen oli teknillisen korkeakoulun kehittiméa graafinen
selain Unixin X-ikkunointijirjestelmaélle. Selaimen kehitti 4 opiskelijaa opinnéyte-
tyonddn, mutta he eivit Berners-Leen kannustuksesta huolimatta jatkaneet pro-
jektia sen valmistuttua. ViolaWWW:n kehitti Berkeleyn yliopiston opiskelija Pei
Wei. Selain oli kirjoitettu Wein kehittamélla Viola-ohjelmointikielelld Unixin X-
ikkunointijirjestelmélle. Se oli hyvin kehittynyt ja edelld aikaansa, osaten niyttaé
HTML-sivuilla grafiikkaa, animaatioita ja appletteja. ViolaWWW vaati toimiakseen
Viola-ohjelmointikielen, joten selaimen asentaminen oli vaikeaa. Pei Wei oli enem-
man kiinnostunut kehittdméaan Viola-kieltd, kuin ViolaWWW - selainta, eikd kiin-
nittinyt asennuksen helpottamiseen huomiota. Lopulta muut selaimet ohittivatkin

ViolaWWW:n asentamisen helppoudessa.
World Wide Webin hallitsevaksi selaimeksi nousi NCSA Mosaic, jonka kehittivit

Marc Andreessen ja Eric Bina Illinoisin yliopistossa. Selain julkaistiin vuonna 1993
Unix, Amiga, PC ja Macintosh - koneille. Sen asentaminen oli yksinkertaista ja Marc
Andreessen oli hyvin vastaanottavainen kehitysehdotusten suhteen, mika ei ollut ta-
vanomaista muille selain-projekteille. Spyglass - yhti6 osti lisenssin Mosaicin ldhde-
koodiin, jota myohemmin kéytettiin Internet Explorerin kehityksessi, kun Microsoft
osti lisenssin Spyglassilta. Valmistuttuaan vuonna 1993 Andreessen muutti Califor-
niaan, jossa hin tapasi Silicon Graphicsilta ldhteneen Jim Clarkin. Yhdessd he pe-
rustivat yrityksen nimeltd Mosaic Communicationsin, joka my6hemmin nimettiin

Netscape Communications nimelli|BLFD99).

4 Yhteenveto

World Wide Web on monen asian summa. Sen syntyyn ovat vaikuttaneet Vannevar
Bushin Memex, Douglas Engelbartin NLS ja Ted Nelsonin Xanadu. Se miksi juuri
World Wide Web menestyi liittyy oikeaan aikaan ja edellisten jarjestelmien virheista
opittuun tietoon. Berners-Lee kehitti jarjestelméan Enquiren pohjalta, yhdisti sithen
innovatiivisesti olemassaolevia teknologioita, sekd keksi kuinka tietokoneet saatiin
puhumaan samalla kielelld riippumatta laitteistosta tai kiyttojarjestelmésta. Héan
osasi tehdd monessa suhteessa kompromisseja, jotka lopulta ratkaisivat World Wide
Webin menestyksen. Sen kiytto ei vaatinut, ettd kiyttdji muuttaisi toimintatapo-
jaan, eikd asettanut rajoitteita sille, mité voitiin julkaista ja missd. Han antoi jér-
jestelmén kaikille ilman sitoumuksia, eikd asettanut minkédénlaisia rajoituksia sen
kiytolle. Nama tekijat erottivat World Wide Webin kaikista sitd edeltidneista tieto-



jarjestelmisti ja tekivit siitd verkkojen verkon.
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