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Resumen: Este trabajo constituye el tercero de una serie de 4, en los que se exponen las
diferentes opciones tecnoldgicas que constituyen la base para llevar a cabo los servicios
de Telemedicina. En este tercer trabajo se analiza el origen y la evolucién de Internet,
destacando, en primer lugar, la elaboracién del concepto de trabajo en red, en la agencia
ARPA. En segundo lugar, el concepto de conmutacion por paquetes. En tercer lugar, la
creacion de ARPANET. En cuarto lugar, la elaboracion del protocolo TCP/IP. En quinto
lugar, la creacion de la World Wide Web, y finalmente, la elaboracién de los navegadores.
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INTRODUCCION

Las nuevas tecnologias estan penetrando la sociedad actual cambiando la forma en
gue se comunican las personas, cdmo se disemina la informacién y como se accede a ella.
La explosién de Internet es una manifestacion de la magnitud de su evolucion,
fundamentalmente por la extension de su alcance a todos los dmbitos de actividad v,
sobre todo, porque esta enfocada a los ciudadanos con un caracter global.

Internet tiene actualmente un enorme potencial capaz de revolucionar la asistencia
sanitaria, al proporcionar un acceso sin precedentes a la informacién médica asi como a
los productos y servicios sanitarios, en sitios llamados de “salud electronica”. Millones de
consumidores estan utilizando Internet a lo largo y ancho del mundo para obtener
informacidon sanitaria que afecta a sus vidas. Esto hace que Internet se esté
transformando en una nueva e importante herramienta que puede mejorar la asistencia
sanitaria.

Se prevé que el sector de la “salud electrénica” sea uno de los ambitos con un
crecimiento mas fuerte en el dinamico mundo de Internet. La salud es, después de la
pornografia, el principal motivo de blsqueda de informacién en Internet. El término
“salud electrénica” (e-salud) comprende todos los aspectos que pueden tener relacién
entre Internet y salud (incluyendo la atencién médica, los sistemas de seguros médicos,
los productos y servicios relacionados con la salud y el bienestar, etc.).
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Dada la enorme importancia que tiene y tendra Internet en relacidn con esta forma
de Telemedicina como es la “salud electronica”, es importante tener claro qué es
Internet, como se origind y cual ha sido su evolucion.

En la actualidad es practicamente muy dificil, por no decir imposible, encontrar a
alguien que nunca haya oido hablar de Internet. Hace relativamente muy pocos afios la
palabra “Internet” pertenecia al vocabulario de un selecto grupo de personas,
normalmente profesionales o estudiantes de informadtica, que tenian el privilegio de
poder acceder a esta red global de informacion.

Por el contrario hoy todo el mundo habla de Internet. Se puede oir hablar de
Internet en cualquier circunstancia de la vida cotidiana por variada que sea. Sin embargo
no todo el mundo tiene una idea clara de qué es realmente Internet. Esto quizas sea
debido a que no existe una definicion que pueda expresar y abarcar con suficiente
precisiéon lo que verdaderamente es este fendmeno universal. Se ha intentado definirlo
de muchas formas. Pero estas definiciones o son poco concisas o son demasiado simples.

Para unos, es “un conjunto de ordenadores conectados, que estdn situados por
todo el mundo”. Para otros es estrictamente “un conjunto de redes interconectadas” o
“un conjunto de redes de ordenadores y equipos fisicamente unidos mediante cables que
conectan puntos de todo el mundo”. También es definida como “una infraestructura
informatica ampliamente extendida” o como “un conjunto de miles de redes informaticas
unidas entre si”.

Otras definiciones se centran en otros aspectos, asi Internet seria “una fuente de
recursos de informacién y conocimiento compartidos a escala mundial”. En esta misma
linea es definida como “una infinidad de ordenadores conectados por todo el mundo,
unos con capacidad de servir informacién (servidores) y otros que consultan estas
informaciones (clientes)”, o como “una red de ordenadores abierta y de caracter mundial
gue permite a los usuarios intercambiar todo tipo de informacién desde cualquier parte
del planeta y durante las 24 horas del dia”.

Este matiz sobre la informacion lleva a otra definicidon: “una fuente de informacion
interactiva casi ilimitada” en la que se considera que el principio fundamental de Internet
es la “interactividad”, a diferencia de otros medios mundiales de comunicacién (radio,
prensa, television....) en los que la informacidn (o comunicacién) solo se realiza en un solo
sentido: unos mandan la informacion y otros la reciben. En Internet cualquiera puede ser
a la vez originario y receptor de la informacion (o comunicacion): el usuario de Internet
puede obtener informacion, pero también puede ofrecerla, si lo desea.

Como consecuencia de lo anterior, Internet es definida también como “una via de
comunicacién que permite establecer la cooperacion y colaboracién entre gran numero
de comunidades y grupo de interés” o como “una herramienta fundamental de
comunicacion, informacién e integracion”. Otros la consideran concisamente como “una
revolucion sin precedentes en el mundo de la informatica y las comunicaciones”.
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A pesar del gran abanico de definiciones, la mejor manera de comprender y abarcar
el fendmeno de Internet en toda su extension, es conocer la evolucién histdrica de la
misma, no en toda su profundidad y extension pero si en los aspectos que permitan un
grado suficiente de comprension.

EVOLUCION HISTORICA DE INTERNET

La historia de Internet es compleja, como lo reconocen en una publicacion reciente
siete de los investigadores que pueden ser considerados como los fundadores de la
misma. Ademas de ser compleja también es algo confusa ya que casi todos los
documentos y publicaciones que abordan los inicios de Internet, consideran que se
origind por la necesidad de crear un sistema de comunicaciones que sobreviviera a un
tedrico conflicto nuclear durante la “guerra fria” (llamado asi al periodo de tensiones
entre Estados Unidos y el Bloque Soviético que siguio a la 22 Guerra Mundial).

En esta época estas dos superpotencias competian fundamentalmente en la
escalada del armamento nuclear y en la carrera espacial. En esta ultima, al margen del
interés cientifico y de un componente de exploracién y aventura, subyacia la evidente e
importante cuestién de estrategia militar que conllevaba la conquista y ocupacién del
espacio.

Esta situacion de tensidn se agravod cuando en el afio 1957 los cientificos soviéticos
pusieron en érbita el primer satélite espacial “Sputnik”.

El lanzamiento soviético causd una crisis en la confianza americana lo cual derivé en
la creaciéon, por el presidente Dwight Einsenhower, de una agencia cientifica,
pseudosecreta y militar, para la investigacidn de proyectos estratégicos, conocida por sus
siglas en inglés, como ARPA (“Advanced Research Projects Agency”).

Posteriormente, en 1972, la agencia cambiaria su denominacién por DARPA
(“Defense Advanced Research Projects Agency”). Sin embargo, para evitar confusiones
aqui la seguiremos llamando ARPA.

La agencia ARPA fue creada para asegurarse de que América no volveria a ser
cogida con la guardia baja en el terreno tecnolégico.

Ademads de esta agencia, por esa misma época de la posguerra, se creé también la
Fundacion Nacional de la Ciencia (National Science Foundation, NSF) que tenia como
finalidad institucionalizar las relaciones entre el Gobierno Federal de los Estados Unidos,
la comunidad cientifica americana y los empresarios.

Relaciones que habian sido promovidas afios antes, durante la Segunda Guerra
Mundial, por un cientifico llamado Vannevar Bush, el cual en esa época escribié un
articulo titulado “As we may think” (Como podemos pensar) (1), en el que describié un
dispositivo tedrico de almacenamiento y extraccién de informacién que llamé "Memex",
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que utilizaria un sistema notablemente similar al que ahora se emplea en Internet y que
llamamos “hipertexto” (*).

Un personaje fundamental en la gestaciéon de Internet fue el cientifico J.C.R.
Licklider (**). Era psicélogo e informatico y tenia ideas futuristas y vanguardistas sobre
redes de ordenadores integrados a nivel intergalactico. Ideas demasiado avanzadas para
su época, pero con las que influyd de forma decisiva en el desarrollo de los tiempos
modernos.

Este cientifico comunicd sus teorias vanguardistas en diferentes trabajos, siendo
algunos de los mas importantes los titulados “Man-Computer Symbiosis” (La simbiosis
hombre-computadora) que publicé en 1960 (2) y “The Computer as a Communication
Device” (La computadora como instrumento de comunicacion) publicado en 1968 (3).

Para entender el caracter innovador, vanguardista y visionario de este cientifico,
hay que tener en cuenta y resaltar que en aquellos tiempos, casi ningin ser humano
habia visto, tocado o tan siquiera oido hablar de algo llamado “ordenador” o
“computadora”.

La primera descripcién documentada existente acerca de las ventajas que
reportaria la posibilidad del “trabajo en red” de los cientificos, esta contenida en una
serie de memorandums escritos en agosto de 1962 por J.C.R. Licklider, en donde discutia
el concepto pionero de “Red Galdactica” y en los cuales formuld por primera vez la idea de
“una red global de computadoras” (4).

Estas ideas contenian casi todos los conceptos de lo que actualmente es Internet.
Se concebia una “red interconectada globalmente” a través de la cual cada persona
podria acceder, desde cualquier parte de nuestro planeta, al conocimiento y a la
informacidén almacenada en los ordenadores de la red.

En esencia, el concepto era muy parecido a la Internet que hoy conocemos, pero
elaborado en una época en la que practicamente nadie habia oido hablar de la existencia
de los ordenadores.

En ese mismo afo de 1962, Licklider se incorporé a trabajar en la agencia ARPA.
Licklider creia que los ordenadores se podrian utilizar para aumentar el pensamiento
humano vy sugirié, estando ya trabajando en la agencia ARPA, que fuera establecida una
red de ordenadores para permitir a los investigadores de ARPA poder comunicarse y
transferirse informacién entre ellos, de modo eficiente. Es decir elaboré el concepto del
TRABAJO EN RED.

(*) Imagenes disponibles en: http://www.ldi5.com/e/ovni/e_declar_sci.php en:
http://learndigitalhistory.blogspot.com/2008 10 01 archive.htmly en: http://arginfo.creatis-
tech.com/Andres Vallejo/Grandes%20mentes/Pagina/vannevar bush.html

(**) Imagen disponible en: http://marcoalemes.wordpress.com/2008/09/08/a-historia-da-internet-
desenvolvimento-da-comutacao-de-pacotes/
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Licklider no logré construir la red que propuso, pero su idea siguid viva cuando dejé
ARPA en 1964, y convencid a sus sucesores lvan Sutherland y Bob Taylor, asi como al
investigador del Instituto Tecnolégico de Massachussets (Massachusetts Institute of
Technology, MIT) Lawrence G. Roberts, de la importancia del concepto de trabajo en red.
Este concepto del TRABAJO EN RED fue una de las primeras situaciones que se dieron
para que se produjera el nacimiento de Internet.

Otro paso fundamental para el nacimiento de Internet se produjo en Julio de 1961
cuando otros investigadores de prestigiosas instituciones, como el “Instituto Tecnoldgico
de Massachusetts”, o la compafia “Rand Corporation”, sentaron las bases tecnolégicas
que facilitaron en afios posteriores la creacion de Internet.

Esta tecnologia consistia en transmitir la informacién dividida en “paquetes”
(tecnologia que permitia fragmentar los datos o la informacién y que recorrieran rutas
diferentes).

Es la llamada “Teoria de la Conmutacion por Paquetes”. Entre estos investigadores
hay que destacar, por un lado, a Leonard Kleinrock, que publicé el primer documento
sobre la teoria de conmutacion por paguetes en las comunicaciones, en su articulo "Flujo
de Informacién en Redes Amplias de Comunicacién” (5). Y por otro, a Paul Baran, que
public6 "Redes de Comunicacién Distribuida” (6), en el que hablaba de “redes
conmutadas por paquetes, sin punto Unico de interrupcion” (*).

En las redes basadas en la conmutacién por paquetes, el conjunto de la
“informacion” a enviar se dividia en “paquetes” y cada paquete contenia la direccién de
origen, la de destino, el nimero de secuencia y una parte de la informacion que
transportan. Los paquetes al llegar al destino se ordenaban segln el nimero de secuencia
y se juntaban y volvian a ensamblarse para dar lugar de nuevo al conjunto de la
“informacion”.

Al viajar por la red la “informacién” en forma de “paquetes”, era mas dificil perder
datos ya que, si un “paquete” concreto no llegaba al destino o llegaba defectuoso, el
ordenador que debia recibir la “informacion” sélo tenia que solicitar al ordenador emisor
el “paquete” que le faltaba.

L. Kleinrock convencié a Lawrence G. Roberts (**), que dirigia un proyecto para
encontrar una “manera eficiente que permitiera compartir recursos informaticos a
diferentes trabajadores” de la Oficina de Técnicas de Proceso de Informacion
(“Information Processing Techniques Office”, IPTO), sobre la factibilidad tedrica de las
“comunicaciones via paquetes” en lugar de “via circuitos”.

(*) Imagenes disponibles en: http://www.engineer.ucla.edu/news/2005/kleinrock.html
y en: http://www.planet-wissen.de/pw/Artikel,,,,,,,0615F13357565F76E0440003BASEQ8D7,,,,,0100101001- html

(**) Imagen disponible en: http://www.velocityguide.com/internet-history/lawrence-roberts.html
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Todo lo cual resultd ser un gran avance en el camino hacia el trabajo informatico
en red y, por tanto, hacia Internet. Lawrence G. Roberts se incorporé como investigador a
ARPA en 1966, para dirigir un proyecto de consecuencias impredecibles, con un
presupuesto de un milléon de ddlares: seria el arquitecto principal de una nueva red de
ordenadores similar a la imaginada por J.C.R. Licklider, que se llamaria “ARPA-NET”, y
que seria el embrién de la futura Internet.

Roberts confecciond su plan para “ARPANET” publicandolo en 1967 (7).
Posteriormente presentd el documento en una conferencia en donde se exponia también
un trabajo sobre el concepto de red de paquetes, descubriendo que cientificos de otras
instituciones habian llegado a la misma conclusién. En efecto, los trabajos del
Massachusetts Institute of Technology (1961-67), los de la compafiia Rand Corporation
(1962-65) y los de Donal Davis (*) del National Physical Laboratory (NPL), en Gran
Bretafia (1964-67), habian discurrido en paralelo sin que cada investigador hubiera
conocido el trabajo de los demas sobre la conmutaciéon por paquetes (8). La palabra
“packet” (“paquete”) fue adoptada a partir de estos trabajos.

Fue en esa misma conferencia donde Paul Baran, investigador de la organizacién
Rand Corporation, anuncié que él habia estado trabajando en algo similar a la teoria de
los paquetes. Este trabajo, motivado por una de las preocupaciones de las Fuerzas
Armadas de los Estados Unidos en esa época, estaba encaminado a conseguir una
manera de que las comunicaciones a través de la voz estuvieran descentralizadas, es
decir, evitar un centro neuralgico de comunicaciones que pudiera ser destruido en un
eventual ataque militar con armas nucleares y que asi, aunque se produjera un ataque,
las comunicaciones no se bloquearan, sino que solamente se perdiera un nodo de la red.
Se trataba de encontrar un sistema de comunicaciones que fuera seguro.

Fue precisamente este estudio el que contribuyd a alimentar la version, muy
extendida, sobre el origen militar de Internet. El estudio de RAND originé el falso rumor
segun el cual ARPANET tenia que ver con la construccién de una red resistente a la guerra
nuclear. En este sentido hay que recordar que Les Earnest, uno de los pioneros de
ARPANET, manifesté que “el Departamento de Defensa de Estados Unidos pagaba las
cuentas, pero el Pentagono tenia poco que ver con la invencién de la red”. La verdad es
gue si bien ARPA era un organismo militar, no habia militares en la lista de grandes
“creadores” de Internet, en la cual mas bien predominaban los investigadores y
cientificos. La idea de los cientificos que estaban trabajando en estas instituciones era la
de crear una red para compartir recursos informaticos entre investigadores y no la de
crear una red para la defensa ante un ataque nuclear.

Lawrence G. Roberts desde su puesto directivo en ARPA emitié una oferta o
convocatoria a las empresas de tecnologia para que construyeran los ordenadores
capaces de actuar como las primeras “compuertas” o “nodos” en la nueva red. La
empresa Bolt Beranek & Newman, (BBN), construyé los primeros ordenadores

(*) Imagen disponible en: http://www.livinginternet.com/i/ii_npl.htm
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(“compuertas” o “nodos”) para la red ARPANET, que en 1969 ya tenia confirmada la
financiacién del Pentagono.

Fue un ano clave para el futuro ya que, ademads de este hecho, se producia otro
gran acontecimiento: un ser humano llegaba hasta nuestro satélite natural, la luna.

El primer ordenador de ARPANET se instald el 1 de Septiembre de 1969 en la
Universidad de California, Los Angeles (UCLA). El segundo fue instalado en el Instituto de
Investigacidn de Stanford (Stanford Research Institute, SRI). El tercero en la Universidad
de California, Santa Barbara (UCSB), y el cuarto en la Universidad de Utah (UUtah).

Cada una de estas ubicaciones fue seleccionada por estar desarrollandose en ellas,
diferentes y relevantes investigaciones en el campo cientifico:

e Enla UCLA: La “Teoria de conmutacién de paquetes”, de Kleinrock.

e En el SRI: El proyecto denominado “Augmentation of Human Intelect” (Aumento
del Intelecto Humano), de Doug Engelbart.

e En la UCSB: “Proyectos de visualizacién de aplicaciones”, de Glen Culler y Burton
Freid.

e En la UUtah: “Métodos de representacién en 3-D a través de la red” con Robert
Taylor e lvan Sutherland.

L. Kleinrock, dirigid el equipo que realizd la primera conexion, la cual se efectud
Unicamente entre dos de los cuatro ordenadores: el de la Universidad de Los Angeles y el
de Stanford.

En primer lugar, el 2 de septiembre de 1969 comprobaron que las computadoras
estaban capacitadas para comunicarse y “hablarse” y posteriormente, el 20 de octubre,
realizaron con éxito la comunicacidn entre ellos. La primera palabra que transmitieron
fue “LOGWIN”, “log” por conexidon y “win” por victoria. Para algunos Internet surgié a la
vida en cualquiera de esas dos fechas.

La conexidn entre estas dos primeras computadoras, que en 1969 se transmitieron
la palabra “LOGWIN” se convirtid a comienzos del afio 2000 en un sistema que conecta
unos 170 paises y mas de 300 millones de personas. A finales de 1969 se conectaron los
cuatro ordenadores. De esta forma se hizo realidad una forma embrionaria de Internet,
red sin nodos centrales basada en la “conmutacion de paquetes”.

En 1970, se instalaron tres nodos adicionales en distintas universidades,
conformando asi ARPANET, con siete nodos. A partir de esta fecha se siguieron
conectando ordenadores rapidamente a ARPANET durante los afios siguientes. En 1971
ARPANET se extiende a 23 sitios, incluyendo uno en Hawai, y en 1973 ya existian
conexiones fuera de Estados Unidos, en Gran Bretaiia y Noruega.
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El trabajo continud, ya que pese a todos los avances aun faltaba un elemento clave,
el del “idioma” que deberian hablar las computadoras para poder comunicarse en forma
estable. A este elemento se le denomina como “norma” o “protocolo”. Un protocolo
define la forma en que los ordenadores deben identificarse entre si en una red, la forma
en que los datos deben transitar por la red, y cdmo esta informacién debe procesarse una
vez que alcanza su destino final.

Al final de 1968, un pequefo grupo de graduados de las cuatro Universidades en
donde se instalaron los cuatro primeros ordenadores de ARPANET (UCLA, Stanford, Utha
y UC Santa Barbara) comenzod a reunirse regularmente para trabajar sobre la nueva red y
los problemas derivados de su desarrollo. Se llamaron el "Grupo de Trabajo de Red"
(Network Working Group, NWG). El NWG fue fundamental para resolver muchos de los
problemas que surgieron durante el disefio e implementacién de ARPANET. Uno de los
principales obstaculos que tenia el desarrollo de la red de ARPA era el problema de tener
ordenadores incompatibles para comunicarse con otros.

La empresa Bolt Beranek & Newman (BBN) era responsable Unicamente de
construirlos y de asegurarse de que podian “mover paquetes”, no de idear los métodos
que tendrian que utilizar para comunicarse entre ellos. Disefiar estandares para la
comunicacién entre ordenadores, lo que es conocido como “protocolos”, fue una de las
principales tareas del NWG.

En 1970, el grupo lanzé el protocolo que habian elaborado y que llamaron
“Network Control Protocol, NCP” (Protocolo de Control de Red). Cuando en los nodos de
ARPANET se completd la implementacién del NCP durante el periodo 1971-72, los
usuarios de la red pudieron, finalmente, comenzar a desarrollar aplicaciones.

En Octubre de 1972 se organizé en Washington DC una gran demostracion de
ARPANET en la “International Computer Communication Conference” realizdndose, con
gran éxito, una conexién entre 40 ordenadores. Esta fue la primera demostracion publica
de la nueva tecnologia de red. Fue también en 1972 cuando se introdujo la primera
“aplicacion estrella" de esta red: el correo electrénico.

En Marzo de este ano, Ray Tomlinson (*), de BBN, escribié el software basico de
envio-recepciéon de mensajes de correo electrénico, impulsado por la necesidad que se
tenia, en el desarrollo de ARPANET, de un mecanismo sencillo de coordinacion entre
investigadores. Desde entonces, el correo electrdnico se convirtié en la aplicacién mas
utilizada de la red.

La ARPANET original evolucioné hacia el concepto que daria origen a la situacion
actual de Internet.

Este concepto se basd en la idea de que, en el futuro, habria multiples redes
independientes, de disefios diferentes, empezando por la propia ARPANET como la red

(*) Imagen disponible en: http://www.telecable.es/personales/carlosmgl/historia_correo.htm
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pionera de “conmutacidn de paquetes”, pero que pronto incluiria redes de paquetes por
satélite, redes de paquetes por radio y otros tipos de redes. Internet, como ahora la
conocemos encierra una idea técnica clave, la de arquitectura abierta de trabajo en red.

Bajo este enfoque, cualquier red con su tecnologia podria interactuar con las otras
redes a través de un sistema de interconexion entre redes o de trabajo entre redes.

Concepto de cuya expresion en ingles: “Internetting” o “Internet working” se
extrajo el termino con el que actualmente conocemos este fendmeno: “INTERNET”.
Robert E. Kahn (*) comenzo6 a trabajar en este proyecto de Internetting en redes de
arquitectura abierta.

Las instituciones académicas se interesaron por estas posibilidades de conexién. La
NSF (National Science Foundation) dio acceso a sus cinco centros de supercomputacion,
a diversas universidades a través de ARPANET.

A partir de aqui se fueron conectando otras redes. Los aifos setenta transcurren
con Instituciones conectandose directamente o conectando otras redes a ARPANET.

Otras redes de ordenadores como la hawaiana ALOHANET vy la red de satélites
SATNET, empezaron a crearse. Pronto habria muchas redes diferentes alrededor del
mundo, pero en muchos casos no podrian comunicarse entre si porque utilizaban
protocolos o estandares para transmision de datos, diferentes.

A finales de la década de los setenta, ARPANET se estaba acercando a su maximo
soporte, con 256 maquinas conectadas. El protocolo NCP no podia satisfacer ya el
abundante tréfico de la red, y era claro que se necesitaba un recambio para este
protocolo.

Asi, Robert E. Kahn decidié desarrollar una nueva versién del protocolo NCP que
pudiera satisfacer las necesidades de un entorno de red de arquitectura abierta. En la
primavera de 1973, después de haber empezado el trabajo de "Internetting", le pidié a
Vinton G. Cerf (*), entonces en la Universidad de Stanford, que trabajara con él en el
diseno detallado del nuevo protocolo.

El trabajo en comun fue altamente productivo y la primera version escrita bajo este
enfoque ("A Protocol for Packet Network Interconnection") (9) fue distribuida en una
sesion especial del International Network Working Group.

El documento original de Cerf y Kahn sobre Internet describia un protocolo,
llamado “Protocolo de Control de Transmisién” (Transmisson Control Protocol, TCP), que
se encargaria de proveer todos los servicios de transporte y reenvio en Internet.
Posteriormente se reorganizd el TCP original en dos protocolos: uno sencillo llamado

(*) Imagen disponibles en: http://www.computerhistory.org/internet history/
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“Protocolo de Internet” (Internet Protocol, IP), que se encargaria tan sélo de dar una
direccién a los paquetes y de reenviarlos; y un TCP que se dedicaria a una serie de
funcionalidades como el control del flujo y la recuperacidn de los paquetes perdidos.

El protocolo se denominé “Protocolo de Control de Transmision/Protocolo de
Internet” [Transmisson Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP)]. Con la elaboracion
de este protocolo, se constituyo el acta de nacimiento de Internet. Por esta aportacién a
Vinton G. Cerf y a Robert E. Kahn se les considera actualmente como los “Padres de
Internet”.

Este fue el principio de un largo periodo de experimentacién y desarrollo para
evolucionar y madurar el concepto y la tecnologia de Internet. Partiendo de las tres
primeras redes, ARPANET, PRNET (Packet Radio) y SATNET (Packet Satelite) y de sus
comunidades de investigadores iniciales, el entorno experimental crecié hasta incorporar
esencialmente cualquier forma de red y una amplia comunidad de investigacion y
desarrollo. Cada expansion afronté nuevos desafios.

En los afios 80, el desarrollo de las “Redes de Area Local” (“Local Area Network,
LAN”) y los Ordenadores Personales (“Personal Computers” PCs) permitié que la naciente
Internet se desarrollara. Los PCs eran los modelos de ordenadores dominantes. El cambio
que supuso pasar de unas pocas redes con un modesto nimero de ordenadores (el
modelo original de ARPANET), a tener muchas redes con muchos ordenadores, dio lugar
a nuevos conceptos y a cambios en la tecnologia.

A medida que evolucionaba Internet, la propagacién de los cambios en el software
se fue convirtiendo en uno de sus mayores desafios. En 1982, rendido ante la evidencia
de la popularidad del protocolo y de la fuerza del “internetting”, ARPA decidid
desclasificar el protocolo TCP-IP y ademas dispuso que fuera de uso obligatorio para
todas aquellas redes conectadas a ARPANET.

Uno de los desafios mas interesantes fue el momento de la transicion y el cambio
del protocolo de ARPANET, desde el antiguo NCP al nuevo TCP/IP. La fecha elegida para
este trascendental evento, fue el 1 de enero de 1983.

Se trataba de una ocasién muy importante que exigia que todos los ordenadores
pasaran a utilizar el protocolo TCP/IP. La transicién fue cuidadosamente planificada
dentro de la comunidad cientifica con varios afios de antelacién a la fecha, pero fue
sorprendentemente sobre ruedas (a pesar de dar lugar a la distribucidn de pegatinas con
la inscripcién "Yo sobrevivi a la transicion a TCP/IP"). A primera hora de ese dia, todas las
redes interconectadas comenzaron a utilizar el “esperanto tecnolégico”, el TCP-IP. Para
muchos expertos ese 1 de enero de 1983 fue cuando realmente se produjo el comienzo
de Internet.

La red Internet se basa en la utilizacion de los protocolos TCP/IP que son las normas

gue posibilitan la interconexion de ordenadores que han sido construidos por diferentes
fabricantes utilizando todo tipo de tecnologias. El protocolo TCP/IP esta formado a su vez
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por mas de 100 normas o protocolos que no dependen de ningln fabricante y son
estandar. Los dos protocolos mas importantes son IP (Internet Protocol) y TCP
(Transmision Control Protocol).

El Protocolo IP, define una red de conmutacidn de paquetes donde la informacion
gue se quiere transmitir estd fragmentada en paquetes. Cada paquete de informacion
cuenta con la direccién IP tanto del ordenador que lo envié como la del que lo tiene que
recibir. Cada paquete se envia a la direccion del ordenador destino y viaja
independientemente del resto. La caracteristica principal de los paquetes IP es que
pueden utilizar cualquier medio y tecnologia de transporte. Los ordenadores que
conectan las diferentes redes y deciden por donde es mejor enviar un paquete segun el
destino, son los denominados “routers” o direccionadores.

El Protocolo TCP, define la manera en que la informacién serd separada en
paquetes y enviada a través de Internet. Se asegura también de que cada paquete se
recombine en el orden correcto y los revisa para evitar errores.

Este mecanismo de funcionamiento requiere que todos los ordenadores
conectados tengan direcciones distintas. El Protocolo TCP/IP identifica un ordenador en
Internet. Cada ordenador conectado a la red tiene una direccion asociada (direccion IP).
Estas direcciones son niumeros de 32 bits que normalmente se escriben como a.b.c.d
donde a,b,c,d son nimeros menores de 255.

Una parte de la direcciéon (los 3 primeros numeros) identifica la red (“network”)
entre todas las redes conectadas a Internet y las que utilizan los “routers” para encaminar
los paquetes. La otra parte de la direccién identifica el ordenador (host) dentro de los
conectados en la misma red (*).

Direccion Iniernet

NETWORK | HOST

[ [ 1
(110001 Ooioooio. o oOooiioo o 00000111

NS

195 .34 .12, |7
Metwork  Host

Aunque se puedan utilizar estas direcciones Internet, de tipo numérico, para
acceder a los servicios y ordenadores, normalmente utilizamos direcciones con nombres
gue son mas faciles de recordar. Es decir, para facilitar el uso de Internet por los usuarios
se asignaron nombres a los ordenadores de forma que resultara innecesario recordar sus
direcciones numéricas.

(*) En Internet se llama host a cualquier ordenador conectado a la red y que dispone de un nimero IP y un
nombre definido, es decir, cualquier ordenador que puede enviar o recibir informacién a otro ordenador.
Host suele traducirse al castellano como anfitrion. Otros términos que se utilizan con frecuencia son
ordenador local y ordenador remoto. Ordenador local se refiere por lo general al ordenador que el usuario
estd usando en primera instancia, a través del cual se establece una conexién con otro ordenador al que se
solicita un servicio, éste ultimo es el ordenador remoto.
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Originalmente habia un nimero muy limitado de ordenadores, por lo que bastaba
con una simple tabla con todos los ordenadores y sus direcciones numeéricas asociadas. El
cambio a un gran nimero de redes con numerosos ordenadores, significé que ya no
resultara fiable tener una pequeiia tabla con todos los nimeros de los ordenadores. Esto
llevd a la creacién del “Sistema de Nombres de Dominio” (Domain Name System, DNS).

El DNS es una base de datos distribuida de forma jerarquica por toda la red y que es
consultada por las aplicaciones para traducir los nombres, que es lo que utiliza el usuario
de Internet, a direcciones numéricas.

Esta jerarquia permite distribuir la responsabilidad para garantizar que no existen
nombres repetidos dentro del mismo nivel o dominio, ya que el administrador de cada
nivel es responsable del registro de nombres dentro de su nivel y garantiza que éstos
sean Unicos. Es un servicio indispensable para nuestro uso en la vida diaria de Internet.

Asi permite que una direccién IP, como la 198.137.240.100, que pertenecia a la
Casa Blanca sea mas facil de recordar, a través de los llamados nombres de dominio,
como “whitehouse.gov”. No obstante, se pueden utilizar indistintamente los nombres o
las direcciones IP en todas las aplicaciones de Internet.

El dominio estd formado por dos palabras separadas por un punto. La primera
corresponde a un nombre; por ejemplo el de una empresa. La segunda (terminacién o
dominio principal) representa la actividad (dominio genérico) o la procedencia territorial
(dominio territorial). Las terminaciones de los dominios genéricos incluian cldsicamente
las siguientes:

.com, para organizaciones comerciales.

.edu, para universidades y centros educativos.

.gov, para instituciones de gobierno.

.mil, para instituciones militares.

.org, para otro tipo de organizaciones.

.net, para proveedores e instituciones de soporte para Internet.
.info, para paginas informativas.

.int, para organizaciones con tratados internacionales.

Los dominios que indican la procedencia territorial por paises son por ejemplo:

.pe para Perq,

.uk para el Reino Unido,
.es para Espafia,

fr para Francia,

.it para ltalia,

.mx para México,

.de para Alemania, etc.
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El desarrollo mundial de Internet y la saturacidon de los dominios genéricos, sobre
todo el “.com”, han provocado una reaccién internacional, que dio lugar a la aprobacion,
en noviembre del afio 2000, de nuevos dominios genéricos:

.biz, para actividades comerciales.
.info, puntos de informacion.

.name, para uso particular.

.pro, para profesionales.

.coop, para cooperativas.

.aero, para la industria aerondutica, y
.museum, para museos.

.tv, para empresas de video y TV.
.ws, para tipos de sitios web

Etc.

Poco después de la adopcidn generalizada del TCP/IP, ARPANET fue desmilitarizada
por completo en 1983. Para entonces ya estaba claro que las comunidades académicas
eran las principales usuarias de Internet. Las comunidades militares crearon una red
propia, MILNET, para investigacion y desarrollo en el drea de la defensa.

Asi, y ya sin fines militares, ARPANET abre las puertas a universidades, empresas y
todo tipo de instituciones. Desde ese momento ARPANET, y todas sus redes asociadas
empiezan a ser conocidas realmente como INTERNET.

En 1984 la Fundacion Nacional para la Ciencia, NSF (National Science Foundation)
dio acceso a sus seis centros de supercomputacién a otras universidades a través de la
ARPANET.

La NSF inicia una nueva "red de redes" a través de nuevas y mas rapidas
conexiones. Esta red se le conocié como NSFNET y adopté también como protocolo de
comunicacién a TCP/IP. A partir de ahi se conectan mas y mas redes.

Desde entonces, el desarrollo y extensién de Internet es imparable. Cada vez se
conectan mas ordenadores a la red, y se van creando los servicios para acceder y
transportar la informacién (desarrollo del protocolo FTP (File Transfer Protocol) para la
transmision de ficheros, TELNET: protocolo que permite la conexién remota a otro
ordenador y que permite manejarlo como si se estuviese fisicamente ante él, GOPHER
gue permitia acceder a servidores de informacion, etc.).

En 1987 es cuando empieza la verdadera explosion de Internet y ese afio se
incorporan diversas redes de Europa. A la NSFNET empezaron a conectarse no solamente
centros de supercomputacién, sino también instituciones educativas con redes mas
pequefias. El crecimiento exponencial que experimentd la NSFNET asi como el
incremento continuo de su capacidad de transmision de datos, determind que la mayoria
de los miembros de ARPANET terminaran conectdndose a esta nueva red y en 1989,
ARPANET se declara disuelta.
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En el género de la ciencia ficcién aparecié una novela titulada "Neuromancer" (10),
que fue muy premiada y traducida. Su autor William Gibson (*) utilizé el término
“ciberespacio” para definir una especie de espacio/sitio/lugar tras la pantalla del
ordenador, un lugar que no podemos ver pero que sabemos que estd alli. El ciberespacio
seria, pues, el espacio virtual o no fisico que existe al otro lado del ordenador cuando nos
conectamos a Internet y que experimentamos como real, aunque se trate de un espacio
figurado. Con el tiempo este concepto iba a consolidarse, y la palabra “ciberespacio”
termind por ser sindbnimo de Internet.

En Marzo de 1989, un fisico britanico llamado Tim Berners-Lee (**) que trabajaba
en el “Consejo Europeo para la Investigacion Nuclear” (Conseil Européen pour la
Recherche Nucleaire, CERN) de Suiza, propuso un proyecto de unificaciéon del acceso a
todos los datos que poseia este organismo. Desarrollé un sistema tipo hipertexto y un
protocolo de comunicacién (HyperText Transfer Protocol, HTTP) que permitia a los
cientificos que trabajaban en proyectos del CERN, consultar toda la informacion
disponible que se encontraba diseminada en los diferentes ordenadores de las
instituciones que colaboraban con el CERN.

En octubre de 1990 decidieron ponerle un nombre a este sistema, y lo llamaron
World Wide Web (www). La nueva férmula permitia vincular la informacién a través de
las redes de forma ldgica. El éxito del proyecto fue tan amplio y tan contundente que se
empezé a definir un lenguaje de creacién de documentos estructurados llamado
“Lenguaje de Marca de Hipertexto“ (Hyper Text Markup Language, HTML).

La World Wide Web es un sistema que integra todos los recursos de informacién
accesibles por Internet en “paginas de informacién” (paginas “web”), y se basa en el
lenguaje llamado “Lenguaje de Marca de Hipertexto“(Hyper-Text Markup Language,
HTML) y en el protocolo HTTP (HyperText Transfer Protocol), que permiten hacer
conexiones entre documentos publicados en Internet, gracias a los llamados “enlaces
hipertexto”, haciendo la busqueda de informacién bastante amigable.

Un documento hipertexto no se compone Unicamente de texto sino que también
contiene relaciones estructurales (enlaces a otros documentos). Si ampliamos aun mas el
concepto y hacemos que los enlaces no sean estrictamente entre texto sino que pueda
intervenir informacidon en otros formatos (imagenes, graficos, sonidos, video...), el
resultado es un “documento hipermedia o multimedia”.

Asi una pagina www (“pdgina web”) puede incluir varios tipos de contenido
(informacidn): texto, graficos, sonido e hipertexto. Un “hipertexto” es texto resaltado que
el usuario puede activar para acceder a otra pagina web. La diferencia entre un
documento hipertexto y un documento normal consiste en que el hipertexto contiene,
ademas de la informacion, una serie de enlaces o conexiones (links) con otros

(*) Imagen disponible en: http://www.antonraubenweiss.com/gibson/
(**) Imagen disponible en: http://www.computerhistory.org/internet history/
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documentos relacionados, de manera que el lector puede pasar de un tema a otro y
volver al documento original en el momento en que le interese.

Los documentos hipertexto reflejan nuestra forma de trabajar con documentos o
libros. Hojeamos el indice, encontramos elementos que nos interesan, vamos a las
paginas donde se desarrollan, si no era lo que esperdbamos encontrar, volvemos al indice
y repetimos el proceso. Un documento hipertexto incluye enlaces a otros documentos
donde se desarrollan con mas detalle, conceptos, ideas, noticias, etc. que se encuentran
en el primer documento.

Se le llama World Wide Web (en sentido figurado “Telaraina Mundial”) por las
conexiones o enlaces que se hacen entre los documentos que existen en ella, asi se va
formando una telarafia de conexiones (links) entre los documentos publicados en
Internet. La WWW permite acceder remotamente a documentos electronicos
organizados en forma de hipertexto que incorporan imagenes y sonido.

Para poder utilizar el servicio Web se necesitan dos componentes: el servidor y el
cliente. El servidor o host es la empresa que pone a su disposicién las maquinas donde se
alojan las paginas web vy, por otro lado, esta el cliente u ordenador del usuario. Si el
usuario quiere acceder a dichas pdginas tiene que utilizar un programa que lea las paginas
web e interprete su significado. Estos programas son los navegadores (browser) y son los
que permiten al ordenador del usuario interpretar el lenguaje HTML.

En 1993 se produjo un hecho determinante: Marc Andreesen (*), en el “National
Center for Supercomputing Applications”, elabord la primera version del navegador
“Mosaic”, que permitié acceder con mayor naturalidad a las paginas web de la WWW. La
interfaz grafica iba mas alla de lo previsto y la facilidad con la que podia manejarse el
programa hacia mas accesible y abria Internet a los profanos en esta materia. Poco
después, Andreesen encabezé la creacion del navegador Netscape Navigator y
posteriormente surgio Internet Explorer de Microsoft.

A partir de entonces Internet comenzd a crecer mas rdpido que ningun otro medio
de comunicacién en la historia de la humanidad. Estos navegadores permiten usar los
diferentes recursos de la red sin tener que aprender comandos cripticos de los sistemas
operativos. En el navegador una palabra, una frase, e incluso una imagen, pueden formar
parte de un enlace hipertexto. De esta forma es posible organizar esquemas de acceso a
la informacidon basados en iconos. Los navegadores se han convertido en una
herramienta universal de acceso a Internet.

En la actualidad los navegadores mas comunes son el Explorer de Microsoft y el
navegador de codigo abierto Mozilla Firefox desarrollado por la Corporacidon Mozilla tras

(*) Imagenes disponibles en: http://www.ibiblio.org/pioneers/andreesen.html y en:
http://www.nsf.gov/od/Ipa/news/03/pr0343.htm
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ser liberado el cddigo de Netscape. El 20 de febrero de 2008 Netscape lanzé su ultima
version y se cerro su historia en Internet.

Con la WWW se pretende crear también una interfaz uniforme que homogeneice
la busqueda y el acceso a todos los servicios de informacidn disponibles, generandole asi
al usuario la visién de un sistema de informacion universal. Este sistema de informacion
distribuido permite que, desde un interfaz de usuario totalmente intuitivo, la informacion
sea buscada y mostrada de forma facil sin necesidad de ser, o depender de, un experto
informatico. Es un sistema innovador que permite seguir hechos, ideas y texto de un
“enlace de hipertexto” a otro, y a su vez permite escuchar sonidos y ver imagenes, lo que
le hacen incomparable.

Asi, solo leyendo, buscando y guardando informacién, el usuario “salta” (de una
forma transparente para él) entre diferentes documentos que pueden estar almacenados
en maquinas distintas (“distribucién de la informacion”). Una vez encontrada la
informacion, si le interesa tiene varias opciones: se podria guardar el enlace, guardar el
documento o bien imprimirlo. Una de las claves del éxito de WWW, aparte de lo atractivo
de su presentacion es, sin duda, su organizacion y coherencia.

La WWW facilita enormemente la localizacion de la informacion, a través de la
trama de las vias de acceso, independientemente de cual sea su fuente y del lugar donde
se encuentre. Esta universalizacidn en el acceso, requiere una identificacion univoca de
los recursos de la red. El “Localizador Uniforme de Recursos” (Universal Resource
Locator, URL) identifica la informacién, el sistema donde reside y la aplicacion necesaria
para acceder a ella. Tiene dos partes separadas por dos puntos: antes de los dos puntos
especifica el método de acceso (http, ftp, mail, news,....). Después de los dos puntos suele
contener direcciones y puntos de acceso a un ordenador.

En la practica, la www es el servicio mas utilizado de Internet. Se trata no sélo de
un depdsito de informacion, sino también de una forma de acceso, busqueda vy
recuperacion. La mayoria de los servicios de Internet se prestan hoy a través de la interfaz
de la World Wide Web debido no sdlo a sus posibilidades multimedia sino también a las
caracteristicas interactivas y dindmicas que hoy ofrece la propia Web. La existencia de
elementos dinamicos para acceder a diferentes aplicaciones de una forma visualmente
atractiva y de uso sencillo, han hecho de la World Wide Web una herramienta
potentisima para llevar a cabo todo tipo de servicios en Internet.

Internet es una red de redes de millones de ordenadores en todo el mundo. Pero al
contrario de lo que se piensa comunmente, Internet no es sinébnimo de World Wide Web.
La Web es solo una parte de Internet, es sélo uno de los muchos servicios que ofrece
Internet.
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