O’Neill; The Role of ARPA in the development of the ARPANET, 1961-1972
De tekst bekijkt de herkomst van het ARPANET (Advanced Research Projects Agency’s NETwork), de voorloper van het internet. Het bekijkt wat de motivaties waren van ARPA om een ‘pakketgeschakeld netwerk’ te maken. Dit betekent dat informatie werd verzonden in kleine pakketten. Volgens O’Neill was het in eerste instantie niet enkel om militaire overwegingen gemaakt. ARPA was een onderdeel van het Amerikaanse ministerie van Defensie en was verantwoordelijk voor de ontwikkeling van de defensieve technologie. Onderzoeksinstituten konden via het ARPANET hun informatie met elkaar uitwisselen.

Licklider
Licklider, van huis uit psycholoog, werd in 1961 ingehuurd door ARPA. Het doel van ARPA was nieuwe technieken te onderzoeken die bruikbaar waren voor het leger van de V.S. om duplicaties tussen diensten te reduceren. In 1961 vonden er veel militaire veranderingen plaats en kwam de aandacht op computers en technologie te liggen. 
(Het leger verschoof haar focus van human relations naar de informatieve aspecten van command and control. Het gebruik van computers in deze systemen werd steeds belangrijker. 

Licklider was geïnteresseerd in de interactie tussen mensen en computers. Het creëren van een netwerk van computers was een van zijn doelen. Interactief gebruik van een computer kon een ‘denk centrum’ creëren, dat kon worden uitgebreid tot een netwerk van zulke centra die met elkaar in verbinding stonden door breedband communicatielijnen. Maar computers verbinden was problematisch en hij wilde onderzoeken hoe dit dan moest gebeuren. 
In 1962 zag Licklider dat de interesse van het leger in verbeterde command en control systemen verenigbaar was met zijn interesse om de interactie tussen mensen en computers te verbeteren. Er werden daarom ook algemene aspecten van informatie verwerking bestudeerd. Daarom werd de naam veranderd van Command and Control Office naar Information Processing Techniques Office ofwel IPTO (onderzoekscentrum van de ARPA). 
In 1963 schreef hij in een memo dat netwerken de droom van een gemeenschap zou zijn. Hij beschreef vervolgens zijn visie van het gebruik van een op afstand gelegen terminal die toegang had tot een verscheidenheid aan middelen op enkele onderling verbonden computercentra. Licklider’s visie ging over een gemeenschap gebouwd op ideeën, het delen van bestaande systemen en het ontwikkelen van nieuwe toepassingen vanuit de bestaande technieken. 
Het belangrijkste aspect van zijn programma was gefinancierd onderzoek in het interactief gebruiken van computers door verschillende mensen tegelijkertijd, genaamd ‘time sharing’. 

Verspreiding van computerprogramma’s was makkelijk en daarom gingen programmeurs programma’s ontwerpen met de gedachte dat anderen het ook konden gebruiken. Daarbij werd communicatie met andere gebruikers van hetzelfde ‘time sharing’ systeem mogelijk door een elektronisch mailsysteem. 
IPTO’s Networking Problem 
Licklider geloofde dat het verbinden van computersystemen het delen van resultaten tussen onderzoekers makkelijker zou maken. Het delen van resultaten zou ervoor zorgen dat onderzoekers konden voortbouwen op successen en fouten van andere projecten konden mijden. IPTO systemen gelegen in de VS gebruikten incompatable computersystemen. De programma’s en technieken ontwikkeld en gebruikt op het ene systeem konden daardoor niet gemakkelijk verplaatst worden naar een ander systeem. 
Hoewel de voordelen van het delen van middelen duidelijk waren, waren er ook veel obstakels die overwonnen moesten worden. IPTO contractanten(=deelnemers) maakten gebruik van intercontinentale communicatie voor toegang op afstand tot time sharing computers. Een probleem was dat gebruikers die ingelogd waren op een systeem, geen bestanden konden overzetten of programma’s gebruiken op een ander systeem. Bovendien was het gebruiken van computers op afstand duur. 
IPTO moest  verschillende systemen verbinden die niet verenigbaar waren en bovendien geografisch gescheiden waren. Dit probleem op lossen door middel van telefoonlijnen was niet mogelijk. IPTO moest dus een andere manier vinden om deze computers te verbinden dan door modem verbindingen via telefoonlijnen. Verder moest IPTO een manier zoeken om het delen van informatie uit te breiden van locale groepen naar een nationale gemeenschap.
Planning a Network
Licklider verliet IPTO in 1964. Er waren nog geen afgeronde resultaten, studies liepen nog. Zijn opvolgers waren eveneens pleitbezorgers van interactief computergebruik.  Zo begon Taylor in 1966 een actieve campagne om een netwerkproject te starten en aanvang 1967 werd hiermee begonnen o.l.v. de aangetrokken  Lawrence Roberts met als resultaat na drie jaar het ARPANET. Vanaf het begin van het project werden de contractanten, die tevens de bouwers en gebruikers zouden worden, betrokken bij het proces. Studiegroepen, nieuwe contractanten en meetings werden onderdeel van het proces. 
In 1967 presenteerde Roberts bij een jaarlijkse PI- meeting (PI=Principal Investigator) een plan om alle computers van de contractanten met elkaar te verbinden via telefoonlijnen( inbelverbindingen). Elke computer werd zo een onderdeel van het netwerk en gebruikt als verbinding.  Hierop werd negatief gereageerd vanwege het vele werk  dat dit voor de deelnemers met zich mee zou brengen en  omdat men geen voordelen zag in het delen van bestaande systemen met mensen van andere instellingen. 
Toch werd daarna door sommige PI’s wel op dit idee voorgeborduurd. Dit leidde o.a. tot het idee bij het netwerk IMP’s in te schakelen (IMP= Interface Message Processors).   Wesley Clark kwam op het idee het netwerkontwerp te vereenvoudigen door computers van hetzelfde type  te verbinden met elk van de bestaande systemen via deze IMP’s.  Een standaard interface van de hostcomputer naar de interface processor zou er voor zorgen dat de netwerkontwerpers zich voortaan konden concentreren  op de netwerkdetails zonder op de verschillen tussen de verschillende computers te hoeven letten. Iedere computer werd dan met het netwerk verbonden via zo’n IMP interface  en zo kon iedere contractant zijn verbinding en communicatie met de IMP regelen. De netwerkontwikkelaars konden ongehinderd veranderingen aanbrengen in het netwerk zo lang men maar van de IMP’s afbleef. Dit idee werd in de jaren daarna uitgewerkt. 
Aanvankelijk draaide het dus vooral om de motivatie een netwerk van de grond te krijgen en de netwerk communicatie procedures. Met de technische details hield men zich nog niet zo bezig, of het  moest zijn dat men de beperkingen inzag van het gebruik van het telefoonnet als men interactief wilde werken.
In oktober 1967 kwam dit naar voren tijdens een symposium in Gatlinburg, Tennessee . Toen kwam echter ook het belangrijke idee naar voren om bij een netwerk gebruik te gaan maken van g. packet-switching, hetgeen wellicht een oplossing kon bieden bij de beperkingen die men zag bij het gebruik van de telefoonnet als netwerkmiddel .  De term packet werd toen in het IPTO netwerk geadopteerd en men zag hierdoor toen meteen de mogelijkheden die er lagen de snelheden van de verbindingen te verhogen. 
Men greep ook terug op een idee van Paul Baran (Rand Company) uit begin jaren 60 die een variatie had bedacht op het store-and-forward message switching system gebruikt door de telegraafmaatschappijen. Hij was toen op het idee gekomen Message Blocks te gaan gebruiken. 
Hij schreef 11 rapporten waarvan er twee als geheim werden geclassificeerd omdat het ene rapport  inzage gaf  in de kwetsbaarheid van het systeem  en het andere  ging over cryptografie. De rapporten vormden  met medewerking van Baran uiteindelijk de basis voor ARPANET . In juni 1968 werd het Arpanet door Roberts omschreven als een demonstratie van het distributie netwerk zoals aanbevolen werd in de Rand studie.
From plan to reality

Na het Gatlinburg symposium (oktober 1967) organiseerde Roberts informele comités van contractanten tot een Netwerk Werkgroep met als  doel een plan en een ontwikkelingsschema voor het netwerk te maken. Ze moesten met criteria en procedures komen t.a.v. de acceptatie en de configuratie van het netwerk.  In de zomer van 1968 was men zover. In januari 1969 werd het BBN gegund het fysieke netwerk te gaan implementeren, waarbij natuurlijk nauw werd samengewerkt met IPTO.

In oktober 1968  werden  gebruikersgroepen gevormd, een jaar voor het netwerk beschikbaar zou komen. Hierbij ging het er om hoe men het netwerk zou moeten gaan gebruiken en  hoe het de sites van de gebruikers zou beïnvloeden. Zo ontstond er ook een gevoel van eigendom t.a.v. de sites. De gebruikers begonnen het belang in te zien van een gezamenlijke betrokkenheid bij het netwerk en hun rol bij de technische vormgeving ervan.Ook zag men de noodzaak in van de vorming een Network Information Center (NIC).

Taakverdeling:

BBN/ ontwikkelen fysieke subnetwerk 
NetworK Working Group / software issues 

Network Information Center/ planning van informatie en documentatie  
Roberts(IPTO)/ normering om de performance van het netwerk te kunnen meten, de betrouwbaarheid, kosten en het ontwerpen van de topologie.
Putting it Together 

BBN installeerde het eerste knooppunt(IMP) in het netwerk van UCLA in september 1969.  Tot het testen het jaar daarop begon waren er vier knooppunten: SRI, University of California Santa Barbara, UCLA en de University of Utah. Het netwerk spreidde zich daarna snel uit. Dit leidde naast de verwachte fouten en problemen tot andere problemen die door IPTO opgelost moesten worden. Met name het vinden van de bron van netwerkproblemen bleek erg moeilijk. Problemen konden allerlei redenen hebben. Een falende verbinding kon o.a te wijten zijn aan falende communicatielijnen, soft- of hardwareproblemen,  bij de bron of de bestemming. Om deze problemen op te lossen richtte IPTO het Network Control Center bij BBN.  
ARPANET breidde zich gestaag uit en maakte gebruik van verschillende soft- en hardware systemen. Het netwerk breidde uit van 4 sites in januari 1970 naar 23 in april 1972. IPTO bepaalde wie er toegang had tot ARPANET, maar netwerk informatie werd niet beperkt. De technieken waarvan gebruik werd gemaakt, zoals packet-switching werden verspreid middels publicaties en het geven van demonstraties.  
Aan het einde van 1972 was ARPANET een complete service voor de mensen die toegang hadden. Nieuwe diensten en applicaties werden regelmatig beschikbaar gesteld. Het Netwerk Control Center werd uitgebreid om gebruikers te helpen met netwerkproblemen. Het Netwerk Information Center verschafte informatie over nieuwe diensten van ARPANET en andere centra richten zich op het kostenaspect en de performance.  
BBN bleef het netwerk verbeteren. In iets meer dan 10 jaar nadat Licklider IPTO had opgezet, was het netwerk project uitgegroeid van een droom van  een gemeenschap naar een set van gewenste mogelijkheden gevormd, deels door leden van deze gemeenschap, en een functionerend gereedschap, enerzijds voor netwerkonderzoek en anderzijds voor het verbinden van onderzoekers met ARPA en met elkaar. 

Conclusie

Voor 1966 spraken Licklider en zijn opvolgers nog over een netwerk van IPTO contractanten. Hoewel de eerste pogingen beperkt in omvang waren en gelimiteerde resultaten hadden, representeerden zij een doorgaande en betrokken interesse in het verbinden van de contractors in een sterk en samenhangende netwerk. IPTO contractors konden met elkaar  communiceren  vanaf de terminals en het verschafte de deelnemers ook een toegevoegde identiteit als lid van een gelijkgestemde gemeenschap.

IPTO heeft niet alleen de technische systemen gecreëerd, maar ook een menselijk netwerk van computer specialisten- en onderzoekers door het hele land.

IPTO’s specifieke probleem wat opgelost moest worden bestond uit het verbinden van de eigen contractanten. Het netwerk gebruikte hiertoe packet-switching als onderliggende communicatie technologie. Het lukte andere projecten die gebruik maakten van packet-switching niet om dit , zoals IPTO had gedaan met de ontwikkeling van ARPANET, in een bruikbare technologie om te zetten. Het verbinden van computers en de onderzoekers die ze gebruikten was het doel van Licklider en zijn volgelingen, hetgeen paste in IPTO’s doelstellingen om te komen tot interactief computergebruik.
