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De uitvinding www 

Als we het over internet hebben, bedoelen we eigenlijk altijd het wereldwijde web (www). Toch is er een groot verschil tussen internet en het web. Je zou kunnen zeggen dat internet de structuur is, die het wereldwijde web ondersteunt. 


  Internet bestaat al sinds de jaren zestig en dit is in feite ‘slechts’ de verbinding tussen computers. Dat lijkt nu heel gemakkelijk maar dat was het in de begintijd niet. Computers waren logge rekenapparaten, zo groot als een flinke koelkast en vaak nog veel groter, ze waren bijzonder duur en werden gebruikt voor wetenschappelijke of militaire projecten. Ze stonden dan ook met name bij onderzoeksinstituten en universiteiten. 

  Bij het Amerikaanse ministerie van Defensie kwam iemand voor het eerst op het idee om bestaande computers met elkaar te verbinden. Het doel was een veilig en betrouwbaar netwerk te maken tussen de universiteiten en het ministerie van Defensie, want de Amerikanen waren in die tijd bang voor een aanval van de Russen. Rusland had in 1958 laten zien dat ze over veel wetenschappelijke expertise beschikten toen ze de eerste kunstmaan in de ruimte lanceerden, de Spoetnik 1. En als de communisten dit konden realiseren, dan zouden ze ook raketten kunnen produceren – en inzetten – om Amerika mee aan te vallen. In Amerika groeide sterk de behoefte om zich hiertegen te verweren door in het geheim kennis op te bouwen. 

  Een manier om de computers met elkaar te verbinden werd gevonden door bestaande telefoonlijnen op een nieuwe manier te gebruiken. Telefoonlijnen waren vroeger uitsluitend geschikt om geluid mee te transporteren, maar men bedacht een manier om er ook data in pakketjes mee te versturen. Op deze manier konden de belangrijkste computers met elkaar in verbinding staan, ook als één van de computers uit zou vallen. Dit systeem heette Arpanet en de meeste deskundigen zien dat als de voorloper van internet. 

Het Internet Protocol 

Arpanet zorgde voor een veilig en betrouwbaar netwerk tussen de Amerikaanse wetenschappelijke organisaties en het ministerie van Defensie. Al snel ontdekten meer partijen dat het handig was om data met elkaar uit te wisselen via een telefoonlijn. Er ontstond behoefte aan heldere afspraken, zodat de informatie veilig werd verstuurd en ook op een goede manier aankwam, vele kilometers verderop. Er waren namelijk allerlei verschillende computersystemen, die allemaal volledig verschillend werkten. Uit de behoefte aan algemene afspraken ontstond het Internet Protocol: een set afspraken die bepalen hoe de elektronische boodschappen worden ingepakt, hoe ze geadresseerd worden en hoe ze verstuurd worden over het netwerk. 

  Het Internet Protocol maakte het mogelijk om steeds meer bestaande netwerken aan elkaar te koppelen. Daarom heette dit in het begin het ‘internetwerk’. Later werd dit afgekort tot simpelweg ‘internet’. Het werd steeds gemakkelijker om nieuwe computers aan te sluiten en uiteindelijk groeide internet uit tot een wereldwijd netwerk tussen verschillende computers. 

  De eerste praktische toepassingen van internet voor het grote publiek kwamen pas halverwege de jaren negentig: we begonnen met e-mailen en bestanden versturen. Ook konden we in nieuwsgroepen zoeken naar informatie vanuit de hele wereld, maar hiervoor moest je best handig zijn met internet. In de nieuwsgroepen werd met name technische informatie uitgewisseld en er werden nadere afspraken gemaakt over internet, waardoor het steeds beter en sneller begon te gaan. 

  Het wereldwijde web kwam pas veel later beschikbaar voor het grote publiek als specifieke toepassing van internet. Pas de afgelopen tien jaar heeft het een enorme groei doorgemaakt. Het web maakt het mogelijk om verbindingen te leggen tussen allerlei verschillende stukken informatie, over de hele wereld. Het web zorgt ervoor dat de wereld in sneltreinvaart aan het veranderen is. 

De uitvinder van het web: Tim Berners-Lee 

De uitvinder van het wereldwijde web is Tim Berners-Lee. Hij is boven de zestig en nog steeds actief op het gebied van internet en voorzitter van het World Wide Web Consortium (W3C), dat internetstandaarden ontwikkelt en bewaakt. 

  Tim Berners-Lee werd in 1955 in Londen geboren. Hij kreeg de fascinatie voor computers met de paplepel ingegoten als zoon van twee wiskundigen die aan de Londense universiteit werkten als programmeurs voor één van de eerste commerciële computers: de Mark 1. De vader van Tim Berners-Lee las bovendien boeken over het menselijk brein en hij was op zoek naar mogelijkheden om een computer intuïtief te laten werken en verbindingen te laten leggen, net zoals onze hersenen dat doen. 

  Berners-Lee heeft dat van hem overgenomen. Hij schrijft over zijn ouders in zijn boek De wereld van het wereldwijde web: “Zij waren zeer enthousiast over het idee dat je een computer kunt programmeren om bijna alles te doen. Maar zij beseften ook dat computers uitsluitend logisch konden organiseren en processen konden uitvoeren, en geen willekeurige associaties konden maken. Een computer bewaart informatie in star-re structuren, terwijl het menselijk brein het vermogen heeft om willekeurige gegevens met elkaar te combineren. Als ik sterke en verschaalde koffie ruik, ben ik soms ineens terug in mijn studentenkamer boven een café in Oxford. Mijn brein legt het verband en brengt mij onmiddellijk daarheen.” 

  Dit verlangen naar een computer die in staat was om minder starre verbanden te leggen, bleef een rode draad in zijn leven. Hij hield het idee vast dat computers krachtiger zijn wanneer ze verbanden kunnen leggen tussen losse stukjes informatie. 

  In zijn jeugd en tijdens zijn studie natuurkunde aan de universiteit van Oxford in de jaren zeventig was de ontwikkeling van elektrotechniek in volle gang. Net als zijn leeftijdsgenoten Steve Jobs en Steve Woźniak, de oprichters van Apple, experimenteerde Tim Berners-Lee met schakelaars, transistors, microprocessors en print-platen vol elektronica, om met een soldeerbout een eigen computer in elkaar te zetten. Alleen woonde hij niet zoals Steve Jobs in de inspirerende omgeving van Silicon Valley in Amerika, waar veel verschillende partijen elkaar inspireerden en er snel innovatieve ideeën van de grond kwamen (zie het volgende hoofdstuk over Silicon Valley). De omgeving van Oxford was traditioneel en veel nuchterder. 

Berners-Lee gaat bij CERN werken 

In de jaren negentig was Tim Berners-Lee softwareontwikkelaar en hij kreeg een baan aangeboden bij het natuurkundig onderzoekscentrum CERN in Genève in Zwitserland. CERN is een belangrijk Europees onderzoekslaboratorium voor deeltjesfysica. Alleen de allerslimste natuurkundigen werken hier aan experimenten met botsingen tussen minuscule deeltjes. Het doel van dit onderzoek is om inzicht te krijgen in hoe materie is opgebouwd en hoe natuurkundige krachten werken. 

  Tim Berners-Lee paste goed in dit milieu en hij ging naar Genève als softwareontwikkelaar. In zijn vrije tijd zocht hij naar een manier om de gegevens van duizend onderzoekers vast te leggen en over de hele wereld beschikbaar te maken. In zijn boek schrijft hij: “Ik wilde, naast het bijhouden van de relaties tussen alle experimenten, mensen en machines, ook toegang hebben tot verschillende soorten informatie. Bijvoorbeeld tot de technische rapporten van de onderzoekers, de handboeken voor de diverse softwaremodules, de notulen van vergaderingen, de inderhaast gekrabbelde notities, enzovoort. Bovendien moest ik vaak antwoord geven op vragen die mij door verschillende mensen werden gesteld. Het zou veel makkelijker zijn als iedereen die antwoorden zelf in mijn database kon vinden.” 

  Zowel de computers als de mensen spraken veel verschillende talen en hadden nauwelijks meer dan toevallige relaties met elkaar. Ook tussen de informatietechnologen en de wetenschappers heersten communicatieproblemen. Berners-Lee zag collega’s ten onder gaan aan de reacties van woedende onderzoekers en hij schrijft hierover: “De ontwikkelaars dwongen de onderzoekers om hun werk te reorganiseren zodat de onderzoeksprojecten in het computersysteem zouden passen. Ik wilde een systeem ontwikkelen met algemene regels die voor iedereen acceptabel zouden zijn, ongeacht welke computer, welke software en welke taal. Dit betekende dat ik zo dicht mogelijk een situatie moest benaderen van helemaal geen regels.” 

Hypertekst 

In die tijd werd in bibliotheekkringen gebruik gemaakt van hypertekst, een nieuwe uitvinding om gemakkelijk binnen documenten te kunnen zoeken. Met een hyper-link kon je in een document naar een willekeurig ander document springen. Toen Berners-Lee toevallig kennismaakte met hypertekst, leek dit heel goed te passen bij wat hij al jaren zocht: een manier om overal een koppeling te maken in een document, waar je dat maar wilde. Hij bedacht dat wanneer hij een programma kon maken waarin hypertekst gecombineerd werd met internet, dat er dan ‘nieuwe webben gesponnen worden om verschillende computers met elkaar te verbinden.’ 

  Dit was een briljant idee maar nog niet zo snel uitgevoerd. De internetwereld stond los van de mensen die met hypertekst bezig waren. Hypertekst had meer de belangstelling van mensen die zich bezighouden met archiveren. In die tijd kon je in een bibliotheek uitsluitend zoeken op nummer, titel of auteur: alleen zo kon je een publicatie vinden. De mensen die met hypertekst experimenteerden wilden uitgebreider kunnen zoeken, ook binnen documenten, op een meer natuurlijke manier. Dat was een interessant experiment, maar ze ontwikkelden hun ideeën uitsluitend op losse computers, offline. Pas toen de verbinding werd gelegd tussen internet en hypertekst, kreeg het huidige wereldwijde web zijn basis en bracht ‘internet’ een ware revolutie teweeg. 

Het huwelijk tussen internet en hypertekst 

Op een speciale computer - de NeXT die Steve Jobs bouwde toen hij uit zijn eigen bedrijf Apple was gezet - werkte Berners-Lee aan de verdere uitwerking van het ‘huwelijk’ tussen internet en hypertekst. Hij programmeerde de pagina’s met een zelfgemaakte browser, die informatie kon ophalen en tonen, en hij ontwierp software voor de server zodat die het verkeer op het netwerk goed kon regelen. Hij legde op deze manier de basis voor het wereldwijde web. 


  Er waren maar weinig mensen in zijn directe omgeving die het nut inzagen van wat hij had gemaakt. De natuurkundigen op zijn werk waren meer geïnteresseerd in hun onderzoeken dan in de manier waarop ze toegang tot resultaten van anderen konden krijgen. Toen Berners-Lee in 1989 zijn ontwerp goed had uitgewerkt en een officieel verzoek bij CERN deed voor verdere financiering van zijn project, kreeg hij nul op het rekest. Zijn baas schreef ‘vaag maar spannend’ boven het memo. 

  Gelukkig had hij een collega die met vergelijkbare ideeën rondliep en die de krachten graag wilde bundelen. Dat was de Belgische ingenieur Robert Cailliau, een vriendelijke man met goede vaardigheden in projectmanagement. Samen wisten ze het plan om te vormen tot iets dat minder vaag en net zo spannend was. De titel van het nieuwe plan werd ‘WorldWideWeb: Proposal for a HyperText Project.’ Ze kregen hier uiteindelijk financiering voor. 

  Berners-Lee begon in nieuwsgroepen over het wereldwijde web te schrijven en ontdekte dat er onder technici veel interesse was. Uit verschillende hoeken werd enthousiast gereageerd. Zijn leidinggevende gaf hem de kans om drie maanden met behoud van salaris naar Amerika te reizen, waar het internet veel populairder was en waar meer belangstelling was voor het ‘web’. Dat was in de zomer van 1992. 

  Tim Berners-Lee schrijft in zijn boek hierover: “De zomer van 1992 was voor mij heel opwindend. Het web werd op steeds meer plaatsen gezien en gebruikt en steeds meer mensen gingen er browsers voor ontwikkelen. Ik keek in het logboek waarin het webverkeer van de afgelopen twaalf maanden was vastgelegd. De curve die het aantal dagelijkse bezoeken toonde, liet een uiterst exponentiële ontwikkeling zien; iedere drie of vier maanden vond er een verdubbeling plaats. Na een jaar was de belasting tienmaal zo groot geworden.” 

  Omdat het Tim Berners-Lee niet ging om commerciële doelen en hij enthousiast was over de wereldwijde mogelijkheden als computerfabrikanten toegang kregen tot de techniek die hij had bedacht, drong hij er bij zijn werkgever CERN op aan dat de webtechnologie niet het eigendom bleef van CERN, maar dat het openbaar beschikbaar zou worden. CERN wilde aanvankelijk een octrooi aanvragen maar dit paste niet in de stijl van Berners-Lee. Het hele ontwerp van het web was er op gericht om zoveel mogelijk samen te werken en informatie te delen. Door aandringen van Berners-Lee kwam daardoor in april 1993 de websoftware gratis voor iedereen beschikbaar. Vanaf dat moment kon het wereldwijde web zonder beperkingen verder groeien. 

World Wide Web Consortium (W3C) 

Sinds de eerste webpagina’s zijn er vele pagina’s bijgekomen en die bevatten steeds vaker geluid en video. Er zijn ook steeds meer verschillende toestellen die we gebruiken om webpagina’s te bekijken. Vanaf 2007 kwam er mobiel internet bij, door de introductie van internet op de iPhone. 

  De techniek van webpagina’s moet hierin meegroeien. Daarom heeft Tim Berners-Lee het World Wide Web Consortium (W3C) opgericht toen hij ging werken bij het prestigieuze MIT (Massachussetts Institute of Technology) in Boston. Daar woont en werkt hij sinds 1994. 

  W3C is een samenwerkingsverband tussen MIT en CERN, met steun van het Amerikaanse defensie-onderzoeksinstituut DARPA en de Europese Commissie. Het doel van W3C is om standaarden te maken voor het web zodat zoveel mogelijk mensen er gebruik van kunnen maken. W3C heeft meer dan 500 leden. Dat zijn bedrijven in de hele wereld waar medewerkers met elkaar discussiëren over verdere ontwikkeling van het web. In Nederland is dat bijvoorbeeld het Centrum voor Wiskunde en Informatica in Amsterdam. Hier is ook het W3C-hoofdkantoor voor de Benelux gevestigd. W3C heeft circa 60 fulltime medewerkers, die vanuit verschillende organisaties in de wereld aan het web werken. 

  Ze werken aan van alles om het web te verbeteren en toegankelijker te maken. Bijvoorbeeld door manieren te bedenken die lange laadtijden voor websites tegengaan. Of door het gemakkelijker te maken om video’s en geluidsfragmenten direct af te spelen en te beluisteren zonder dat daarvoor een speciale plug-in nodig is, zodat ze soepel af te spelen zijn op een mobiele telefoon. 

Het semantische web 

Binnen W3C werkt Berners-Lee met name aan een semantisch web. Semantisch wil zeggen dat woorden ook geïnterpreteerd kunnen worden. In het huidige web is veel informatie moeilijk te vinden doordat woorden, zinnen of symbolen niet in de juiste context geplaatst worden. Er worden ook veel verschillende talen gebruikt. Een semantisch web kan informatie die verspreid staat op verschillende websites beter herkennen, combineren met andere data en toegankelijk maken voor de gebruiker, bijvoorbeeld wanneer je een overzicht zoekt van alle staatshoofden van Europa. Op dit moment zal de zoekmachine dan nog naar een pagina zoeken waarin zo’n overzicht staat. In een semantisch web kan dit opgebouwd worden uit verschillende pagina´s waarop telkens slechts één van de staatshoofden genoemd wordt. 

  Semantische webpagina’s bestaan al. Ze bevatten extra informatie, zodat computers de waarden beter kunnen herkennen. Deze informatie staat in de broncode van een webpagina. Een voorbeeld is de website www.opencalais.com van Reuters, waarbij gezocht kan worden in een database van personen, plaatsen en locaties. 

  Tim Berners-Lee ontving talloze erkenningen en onderscheidingen voor zijn werk aan het wereldwijde web. Hij ontving certificaten en geldbedragen en in Engeland werd hij door de Britse koningin Elizabeth geridderd. 

  In Nederland heeft Berners-Lee sinds 2009 een eredoctoraat aan de Vrije Universiteit van Amsterdam, voor zijn ‘essentiële bijdrage aan de ontwikkeling, introductie en groei van het wereldwijde web, dat diepgaande invloed heeft op het sociale, economische, culturele en publieke leven’. Hetzelfde jaar kreeg hij een eredoctoraat van de Universiteit van Luik, samen met Robert Cailliau, met wie hij bij CERN financiering voor de ontwikkeling van het www wist te krijgen. 

Vele mogelijkheden met overheidsdata 

In 2009 werd Berners-Lee door de Britse overheid ingehuurd om toezicht te houden op een project: een web-site met daarin openbaar beschikbare Britse data. Op 21 januari 2010 ging de site live als data.gov.uk. De web-site bevat allerlei gegevens over verkeer, criminaliteit, de gezondheidszorg, huizenprijzen, werkgelegenheid en belastingen. In totaal staan er meer dan 3.000 datasets op de site. Iedereen mag de data gebruiken voor zowel niet-commerciële als commerciële toepassingen. Op de site staan enkele applicaties die gebruikmaken van die data. Zo is er een app om de dichtstbijzijnde apotheek te vinden, of om een baan bij de overheid te vinden. Wie niet zelf kan programmeren, mag ideeën voor programma’s op de site achterlaten. 

  In 2011 trad Tim Berners-Lee toe tot de Raad van Toezicht van de Ford Foundation, een wereldwijde privéstichting met als missie het bevorderen van het menselijk welzijn. Hij pleit daarin voor het wereldwijd vrijgeven van overheidsdata. Er zijn al websites en apps die open data van overheidsorganisaties gebruiken, zoals in Nederland bijvoorbeeld Buienradar gebruik maakt van de gegevens van het KNMI, maar er is nog veel meer mogelijk. 
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Silicon Valley: het mekka van innovatie 

Silicon Valley staat synoniem voor technologische innovatie. Als er ergens in de wereld iets gebeurt op internetgebied, dan is het dáár. Althans, zo voelen veel mensen dat. Het is ook inderdaad zo dat veel internationaal succesvolle internetbedrijven uit dit kleine gebied in Californië komen: Google, Facebook, Twitter, WhatsApp. Ook oudere succesvolle technologiebedrijven zoals Intel, Apple en HP komen uit deze regio. 


  Silicon Valley ligt onder de rook van San Francisco, aan een enorme baai. In tegenstelling tot de bedrijvigheid in de stad komt dit heuvelachtige gebied heel rustig over. Het leven is er gemoedelijk, de huizen zijn er netjes maar onopvallend en op het eerste gezicht bruist er maar weinig. Toch is in dit gebied het gemiddelde jaarsalaris hoger dan honderdduizend euro: veel meer dan het gemiddelde in de Verenigde Staten. Ook de arbeidsproductiviteit ligt hoger. Maar het meest indrukwekkend is de omzet van de bedrijven die hier gevestigd zijn. In Silicon Valley liggen de hoofdkantoren van de belangrijkste bedrijven ter wereld allemaal op een steenworp afstand van elkaar. Ze zorgen voor veel economische groei, niet alleen in de directe omgeving maar ook op nationaal niveau en zelfs wereldwijd. 

  Om een beter beeld te krijgen van het gebied moet men naar de geschiedenis kijken. Hoewel het in Silicon Valley hip lijkt te zijn om een studie niet af te maken en vanuit een garage een bedrijf te beginnen, is het toch juist de Stanford Universiteit die een grote rol heeft gespeeld in de ontwikkeling van dit gebied. En overheidsgeld. 

Stanford Universiteit: de motor achter Silicon Valley 

De Stanford Universiteit is opgericht door Leland Stanford in 1891. Rond die tijd trokken mensen vooral naar de westkust van Amerika (Californië) om goud te zoeken. Stanford kwam ook naar Californië in de tijd van de goudkoorts, maar hij zocht niet zelf naar goud. Hij zette een bloeiende handel op in uitrustingen voor goudzoekers en werd daar vermogend mee. Daarna werd hij actief in de politiek: eerst werd hij gouverneur van Californië, daarna senator. Hij maakte zich sterk om de achterstand in dit gebied, ten opzichte van het veel hoger ontwikkelde oosten van Amerika, te verminderen. 

  Stanford richtte de Stanford Universiteit op en benadrukte het praktische doel dat deze universiteit had: de ontwikkeling van de regio. Zijn idee was om goede hoogleraren aan te trekken, zodat de afgestudeerden hun kennis op het gebied van landbouw, handel en techniek direct zouden inzetten voor de omgeving. Vanaf het begin speelde technologie een belangrijke rol en in die tijd gebeurde er veel op het gebied van radiotechniek. 

  De universiteit begon naam op te bouwen, vooral toen Frederick Terman voorzitter werd van de universiteit. Hij had er zelf elektrotechniek gestudeerd en zijn vader (de uitvinder van de IQ-test) had ook op de Stanford Universiteit gewerkt. Voordat Frederick Terman voorzitter werd, werkte hij als universitair docent, hoogleraar en decaan. Terman had een belangrijk naslagwerk geschreven over radiotechniek en hij had zes patenten op zijn naam staan. Later zou hij bekend worden als de ‘vader van Silicon Valley’, want Terman was erg begaan met de universiteit en hij werd een belangrijke factor voor de verdere ontwikkeling van de omgeving. 

  Terman zag met lede ogen aan dat studenten met een afgeronde opleiding weer vertrokken naar de beter betaalde gebieden in het oosten en hij wilde daar iets tegen doen. Daarom begon hij de beste wetenschappers aan te trekken. Die wetenschappers koppelde hij vervolgens aan het lokale bedrijfsleven. Hij moedigde hoogleraren aan om betaalde adviesfuncties in het bedrijfsleven te ne-men, zodat de omringende bedrijven konden profiteren van hun wetenschappelijke inzichten. Voor de werknemers van die bedrijven was er een gunstige mogelijkheid om verder te studeren. Uiteindelijk werd hiermee een interessant proces in gang gezet: de bedrijven kregen hoogstaande kennis tot hun beschikking en de universiteiten konden doorgaan met hun onderzoek doordat ze financiers voor hun projecten hadden. Terman regelde persoonlijk de stages en banen voor zijn studenten bij bevriende bedrijven in de buurt. 

Nauwe banden met de overheid 

Tijdens de Tweede Wereldoorlog gaf het Amerikaanse ministerie van Defensie een fortuin uit aan technologieontwikkeling: bijvoorbeeld om de Duitse bommenwerpers te kunnen onderscheppen en om het Duitse codeersysteem (Enigma) te ontsleutelen. De universiteiten aan de oostkust kregen hiervoor miljoenen dollars, terwijl Stanford slechts 50 duizend dollar kreeg. Terman, die veel kon betekenen op dit gebied, verhuisde daarom tijdelijk naar de meest prestigieuze universiteit van Amerika, Harvard, in het oostelijk gelegen Boston. Hij ging daar het geheime ‘Electronic Warfare Lab’ leiden waar hij 800 mensen aanstuurde. Dit deed hij met succes en dit was zo belangrijk bij het winnen van de oorlog dat het hem veel status gaf toen hij weer terugkeerde naar Stanford. 

  Ook na de Tweede Wereldoorlog bleef de Amerikaanse overheid veel geld investeren in technologische innovatie. En nu lukte het Terman om meer geld te krijgen voor onderzoek aan de universiteit: in 1947 werd de helft van al het onderzoek aan de technische faculteit van Stanford gefinancierd door de staat. Ook in de jaren daarna bleef het overheidsgeld binnenstromen. Zeker tijdens de jaren zestig, toen er een Koude Oorlog ontstond tussen Amerika en Rusland. 

  De Russen hadden niet alleen de eerste satelliet om de aarde gelanceerd maar ze brachten in 1961 de Amerikanen nogmaals in verlegenheid met de eerste bemande ruimtevlucht. Amerika reageerde met grote defensiebudgetten voor technologieontwikkeling. Ook Silicon Valley profiteerde daar rijkelijk van. Onder meer Hewlett-Packard, Varian en General Electric werkten op het Stanford terrein aan onderdelen voor radar- en raketverdedigingssystemen. Het luchtvaartbedrijf Lockheed opende een grote onderzoeksafdeling voor wapens en raketten in the Bay. 

  Na de Koude Oorlog, halverwege de jaren zeventig, stapten de bedrijven in Silicon Valley over van oorlogstechniek op technologie voor consumenten en bedrijven, maar nog altijd bleef de overheid een belangrijke rol spelen. Veel onderzoek bij universiteiten werd in gang gezet door de overheid. De bedrijven in de buurt van de universiteiten wisten de nieuwe ontwikkelingen te benutten. Zo heeft Apple voor het maken van de eerste iPhone handig gebruik gemaakt van technologie die met overheidsgeld is ontwikkeld: de gpsfunctie, een touchscreen en spraakherkenning. 

  Nog steeds krijgen universiteiten en onderzoeksinstellingen in Silicon Valley vele miljoenen subsidie van het ministerie van Defensie. Ongeveer driekwart van het onderzoeksgeld op Stanford wordt betaald door de overheid. Door het geld dat de overheid in onderzoek investeert en de goede banden die Stanford onderhoudt met bedrijven in de omgeving (en zeker die op het eigen bedrijventerrein), is dit hele gebied uiteindelijk een blijvende speler geworden op de wereldkaart met het ene succesvolle, internationale internetbedrijf na het andere. 

Het gebruik van silicium 

Maar waarom kreeg deze regio nou de naam Silicon Valley, ofwel Silicium Vallei? Hiervoor moeten we eerst naar een andere plek en naar een vroegere periode. Het gaat om de tijd waarin de transistor werd uitgevonden: een apparaat dat geluid kan versterken. De transistor werd voor het eerst gemaakt bij Bell System, de Amerikaanse nationale telefoonmaatschappij. De wetenschappers die de eerste transistor in gebruik namen, wonnen er in 1956 de Nobelprijs voor de Natuurkunde mee. 

  Die mannen zijn William Shockley, John Bardeen en Walter Brattain. Ze werkten in de jaren vijftig als onderzoekers in het laboratorium van Bell System. Shockley gaf leiding aan een team dat als missie had om een stof te zoeken waarmee ze een elektronische schakeling konden ma-ken, om hiermee de vacuümbuizen in telefooncentrales te vervangen. Die werden tot dan toe gebruikt om geluid te versterken maar vacuümbuizen waren groot, zwaar en zeer kwetsbaar. Shockley coördineerde experimenten met materialen die stroom versterken (halfgeleiders) en uiteindelijk slaagden de mannen in hun missie door gebruik te maken van een plaatje silicium: een scheikundig element dat van nature voorkomt op aarde, onder meer in zand. Op een plaatje van silicium kon met water, draad en was de eerste transistor worden gemaakt. Het apparaat was in staat om de stroom die er doorging, lichtelijk te versterken.  

  Vervolgens werden nog allerlei andere ontwerpen uitgeprobeerd en uiteindelijk vond men een nog succesvollere combinatie: het metaal germanium in plaats van silicium, lak in plaats van was, en er kwam goud op de contactpunten. Deze variant kon een signaal zelfs honderden keren versterken! In deze uitvoering bracht Bell Labs de eerste transistor op de markt: het ontwerp was te koop voor 25 duizend dollar en daarbij konden bedrijven een cursus krijgen in de productietechniek. 

  Een van de bedrijven die interesse in de transistor toonden was Texas Instruments, tot die tijd een olie-opsporingsbedrijf. Ze werden niet helemaal serieus genomen bij Bell Labs, maar na veel aandringen konden ze uiteindelijk toch de transistorlicentie kopen. Ze namen een expert in dienst die besloot om in plaats van germanium toch het eerder geprobeerde en veel goedkopere silicium te gebruiken, waardoor de transistor nog steeds redelijk presteerde maar ook veel goedkoper en stabieler was. Texas Instruments verkocht deze transistors voor weinig geld aan het leger. 

  Texas Instruments bedacht ook een leuke toepassing van de transistor voor consumenten: de zakradio. Hij werd in het begin op de markt gebracht als apparaat voor de veiligheid, aangezien de Russen waarschijnlijk een atoombom hadden. Maar tegen alle verwachtingen in werden transistorradio’s een groot succes en daarmee een ‘hebbedingetje’. In deze radio, de Regency, zaten vier transistors en het apparaat was te koop voor 50 dollar. Waar vroeger de radio een centraal toestel in de woonkamer was waar iedereen naar luisterde, werd de zakradio een apparaat waarmee je op je slaapkamer kon luisteren naar muziek die je ouders het liefst zouden verbieden, zoals Elvis Presley die op hetzelfde moment doorbrak. Binnen een jaar waren er honderdduizend zakradio’s verkocht. De transistors van silicium waren een succes. 

Terug naar Silicon Valley 

Tot nu toe heeft dit alles nog weinig met Silicon Valley te maken want Texas Instruments zat in Texas en Bell Labs zat in New Jersey, onder de rook van New York. Maar de Nobelprijswinnaars bij Bell Labs kregen ernstige samenwerkingsproblemen, vooral omdat Shockley als leidinggevende slecht functioneerde. Shockley besloot om weg te gaan en een eigen transistorbedrijf te beginnen. Zijn voorkeur ging uit naar een klein plaatsje in Californië: Palo Alto, het stadje waar hij was opgegroeid en waar zijn moeder nog woonde, een stadje met boomgaarden en de Stanford Universiteit. Uiteraard was voorzitter Terman van Stanford er als de kippen bij om dit plan te ondersteunen en zo verrees al snel het Shockley Semiconductor Laboratory in Palo Alto. 

  Shockley kon humeurig zijn en bazig, maar hij had een scherp oog voor uitzonderlijk getalenteerde mensen en wist vele toponderzoekers naar zijn bedrijf in Palo Alto te halen. Daaronder waren de natuur- en wiskundige Robert Noyce en de chemicus Gordon Moore. Gordon Moore is later ook bekend geworden van ‘de wet van Moore’: hij voorspelde dat elk jaar het aantal transistors in een chip exponentieel zou verdubbelen. Hij stelde zijn voorspelling bij in 1975. Niet elk jaar, maar elke twee jaar zou het aantal transistoren in een chip verdubbelen, tegen vergelijkbare kosten, op hetzelfde oppervlak. Dit blijkt nog steeds te kloppen. 

  Toch lukte het Shockley niet om deze groep briljante wetenschappers aan zich te binden en na enkele jaren van heftige irritaties vertrokken acht werknemers, waaronder Noyce en Moore, en begonnen voor zichzelf. In die tijd was het zeer ongebruikelijk om een bedrijf te verlaten. Normaal gesproken bleef iedereen tot zijn pensioen bij hetzelfde bedrijf werken, maar Shockley wekte met zijn tirannieke gedrag enorme weerstand op. Tegelijkertijd had hij inmiddels een positie als Nobelprijswinnaar, waardoor hij zelf moeilijk meer weg te krijgen was. De werknemers probeerden dit wel door hun beklag te doen bij de financier van het bedrijf, maar die weigerde Shockley uit zijn functie te zetten. 

De acht vertrekkende werknemers werden door Shock-ley de ‘acht verraders’ genoemd, the traitorous eight.
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