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Tdssd tutkimuksessa tarkastellaan kirjallisuuskatsauksen keinoin, milld eri ta-
voin ohjelmointirajapinnat voivat olla merkittava kilpailutekijd yrityksille. Tut-
kimuksessa maddritellddn mikd ohjelmointirajapinta on, mitkd ovat eri ohjel-
mointirajapintaluokkien eroavaisuudet, sekd kasitellddn ohjelmointirajapintojen
historiaa ja kehitystd paremman yleiskuvan saamiseksi aiheesta. Tutkimustu-
loksien johtopéddtokset osoittavat ohjelmointirajapintojen voivan olevan merkit-
tava kilpailutekija kasvattamalla organisaation sisdistd tehokkuutta ja innovoin-
tia, tehostamalla markkinointia sekd mahdollistamalla datan kaupallistamisen.
Suurimmat taloudelliset hyodyt ohjelmointirajapintojen avulla saavutetaan si-
sdisid kustannuksia alentamalla, mutta positiivinen tuottoaste voidaan saavut-
taa my0s suorien ja epdsuorien ohjelmointirajapintojen kdyttomaksujen ansiosta.
On myo0s selvdd, ettd ohjelmointirajapintojen hyotyjd ei saavuteta, ellei niitd
kaytd kukaan. Tutkielmassa ei oteta kantaa, kuinka ohjelmointirajapinta tulisi
jalkauttaa tai toteuttaa ndiden hyottyjen saavuttamiseksi. Tutkielmasta kady ilmi
myds, ettd ohjelmointirajapintojen mahdollistamia hyotyjd tavoitellessaan orga-
nisaation tulisi laatia juuri sen liiketoimintaan soveltuva strategia ohjelmointira-
japinnan kayttoonotosta tai -hyodyntamisestd. Tutkielmassa keskitytdan ennen
kaikkea liiketoiminnan sekd ohjelmointirajapinnan tarjoajan ndkokulmaan.

Asiasanat: API, Application Programming Interface, ohjelmointirajapinta, kil-
pailutekijd, liiketoiminta
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The goal of this research is to recognize different ways of how API can be sig-
nificant competitive advantage for business. This research has been performed
by literature review. For achieving better general view of the topic, I am defin-
ing different API-classes and have an overview of API history and development.
Findings show that API can be significant competitive advantage by raising or-
ganization’s internal performance and innovation, optimizing marketing, and
allowing data monetization. Most significant economic advantages are achieved
by lowering internal costs. Positive return on investment can also be achieved
by direct and indirect API-access fee. It is clear though for achieving these ad-
vantages, one must utilize the API, by itself it does not produce said advantages.
This research does not take a position how organizations should implement or
practice API to gain these advantages. In this research it is also shown that aim-
ing to benefit APIs advantages one should prepare strategy that fits to itself in
order to implement API. This research is focused most of all from the stand-
point of business and API-provider.

Keywords: API, Application Programming Interface, competitive advantage,
business
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1 JOHDANTO

Ohjelmointirajapinnat (engl. application programming interface, API) ovat ny-
kypdivanad ldhes kaikkialla sielld, missd on tietotekniikkaakin. Ne ovat meiddan
kaikkien kayttdmien lukemattomien jdrjestelmien ja sovelluksien keskiossd
taustavaikuttajina (Meng, Steinhardt & Schubert, 2018), mahdollistaen muun
muassa ehedn tiedonsiirron sekd monille organisaatioille elintdrkedn pilvilas-
kennan. Ohjelmointirajapinnat mielletddn usein vain teknologiaksi, joka mah-
dollistaa jdrjestelmien integraatiot. Pyrin tdssd tutkielmassa laajentamaan tuota
kasitystd ja selvittaméddn tutkimusongelman, miten eri tavoin ohjelmointiraja-
pinnat voivat olla merkittava kilpailutekijd erilaisille organisaatioille? Keskityn
tutkielmassa erityisesti liiketoiminnan sekd ohjelmointirajapinta-tarjoajan na-
kokulmaan ja ohjelmointirajapintojen mahdollistamiin hyo6tyihin, tutkielmassa
ei oteta kantaa teknisiin kysymyksiin ja ongelmiin, kuten kuinka ohjelmointira-
japinta pitdisi rakentaa tai kdyttoonottaa erilaisissa organisaatioissa. Tutkimus-
ongelmaa pyritddn ratkaisemaan selvittimalld ensin mahdollisimman kattavasti
ohjelmointirajapintojen mahdollistamat hyddyt kirjallisuuskatsauksen keinoin
useita eri tutkimuksia analysoiden sekd kooten niiden johtopdatoksid. Selvitys-
tyossd yksi ilmi tullut hyotykategoria, tehokkuutta kasvattavat hyodyt, osoit-
tautuu tutkimuksen kannalta tarkeimmdksi hyodyksi taloudellisesta nakokul-
masta katsottuna sisdisid kustannuksia alentamalla. Taméan lisdksi tdssd tut-
kielmassa osoitetaan ohjelmointirajapintojen voivan olevan merkittdva kilpailu-
tekijd erilaisille organisaatioille muun muassa kasvaneen innovoinnin ja datan
kaupallistamisen avulla.

Motivaatio tutkimukselle syntyi havainnosta, ettei ohjelmointirajapintojen
hyotyja liiketoiminnan ndkokulmasta ole tutkittu paljoa. Erityisesti taloudellisil-
la tunnusluvuilla mitattuja tutkimuksia on toteutettu hyvin niukasti, mutta
myo6s kokonaisvaltainen yhteenveto hyodyistd on ollut puutteellista. Tutkielma
on toteutettu kirjallisuuskatsauksena, jonka tavoitteena on ndiden tutkimuksien
tunnistamien hyotyjen yhteen kokoaminen sekd saada vastaus tutkimusongel-
maan. Aineisto kirjallisuuskatsaukseen on haettu ensisijaisesti Jykdokin, Google
Scholarin ja Scopuksen tietokannoista, aineiston luotettavuutta on arvioitu
JUFO-luokituksen ja viittausten lukumaéérien avuilla. Tutkimuksen hyvaksytyt
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aineistot ovat JUFO-luokitukseltaan perustasoa, johtavaa tasoa tai korkeinta
tasoa. Tieteellisen aineiston lisdksi tutkielmaan on otettu ldhteiksi myos organi-
saatioiden itsensd julkaisemia uutisia, kaksi tutkimusaiheen ytimeen keskitty-
vdd yliopisto-tutkimusta, sekd yksi aiheelle merkittdva blogikirjoitus. Nadiden
JUFO-luokittelemattomien ldhteiden kdytossd on huomioitu erityisen tarkka
lahdekriittisyys ja vditteiden paikkansapitavyyttd on pyritty vahvistamaan
muista ldhteistd. Aineistoa tutkimukseen on haettu termein “api”, “application
programming interface”, “api economy”, "api benefits”, “rest api”, “open
api”, “private api”, "public api”, “api performance”, “monetizing api”, “web
api”, “api revenue”, “api advantage”, “api productivity”.

Tutkielman luvussa 2 selvennetddn mikd ohjelmointirajapinta on, sekd ra-
jataan mihin ndkokulmiin tutkielmassa keskitytdadan. Luvussa maééritelldan oleel-
liset ohjelmointirajapintaluokat ja pyritdan tekeméaan selkedt erot ndiden luok-
kien vilille, vaikka ne eivét sitd tutkijoiden keskuudessa ole. Seuraavaksi kasit-
telen ohjelmointirajapintojen historiaa ja kehitystd ensisijaisesti liiketoiminnan
ndkokulmasta. Luvussa ilmenee my6s, minkd merkittdvien teknologioiden ke-
hityksen keskidssd ohjelmointirajapinnat ovat olleet, sekd mitka ovat ohjelmoin-
tirajapintojen trendejd tdnd pdivand. Kolmannessa luvussa kasitellen ohjelmoin-
tirajapintojen mahdollistamia hyotyjd, rajattuina tehokkuutta kasvattaviin teki-
joihin, markkinoinnin hy®otyihin, sekd datan kaupallistamiseen ja siten pyritdan
vastaamaan tutkimusongelmaan. Myohemmin luvussa tarkastelen tarkemmin
kahta tutkimusta, joiden avulla pyrin vastaamaan kysymykseen, missd mééarin
ndmd hyddyt voivat organisaatiota taloudellisesti hyodyntdd. Lopuksi teen yh-

teenvedon tutkielmasta ja sen tuloksista, sekéd pohdin jatkotutkimustarvetta.



2 OHJELMOINTIRAJAPINTA

Maddrittelen tdssd luvussa ohjelmointirajapinnan sekd sen eri luokat. Méaérittelyn
jdlkeen kdyn ldpi ohjelmointirajapinnan historiaa sekd kehitystd. En sukella sy-
ville teknisiin seikkoihin, vaan keskityn luvussa erityisesti liiketoiminnan, sosi-
aalisuuden ja merkittdvien ohjelmointirajapintojen mahdollistamien teknologi-
oiden ndkokulmaan. Tamén takia nostan luvussa esiin havainnollistavia yritys-
tarinoita, jotka ovat olleet merkittdvassd roolissa ohjelmointirajapintojen histo-
riassa. Viimeiseksi teen lyhyen katsauksen ohjelmointirajapintojen nykytilan-
teeseen.

2.1 Midrittely

Tutkielman tédrkein kédsite on ohjelmointirajapinta eli API (Application Prog-
ramming Interface). APl mahdollistaa eri sovelluksien tiedon, toiminnallisuuk-
sien ja muiden resurssien jaon toisten sovellusten ja kolmansien osapuolien
kanssa (Bahrami, Park, Li & Chen, 2018). API voi olla tietystd ohjelmointikieles-
td riippuvainen, tai se voi olla niin sanottu REST API], jolloin sitd voidaan kayt-
tdd verkon vilitykselld standardisoidun HTTP-protokollan mukaisesti ohjel-
mointikielestd riippumatta (Wang, Keivanloo & Zou, 2014). API:a hyodyntavit
esimerkiksi ohjelmointikirjastot, ohjelmointikehykset, ohjelmistokehityspaketit
(SDK, Software development kit) sekd kayttoliittymdkirjastot. Voidaan todeta,
ettd ldhes jokainen koodirivi, joita useimmat ohjelmoijat kirjoittavat, kayttavat
API-kutsuja, etenkin jos projektissa on kaytossd seka sisdisid ettd avoimia APIL:a
(Myers & Stylos, 2016.) Suosittujen palveluiden API:t, kuten Twitterin, Googlen,
Facebookin, Netflixin ja AccuWeatherin API:t kasittelivat yli miljardi API-
kutsua pdivittdin jo vuonna 2012 (Evans & Rahul, 2016). On siis selvad, ettd ta-
méan pdivan liiketoiminnassa API on merkittdva tekijd ja niitd voidaan loytaa
kaikkialta sieltd mistd koodiakin.

API:t voidaan jakaa eri kategorioihin ja tutkimuksen kannalta yksi merkit-
tavimmistd API-kategorioista on web-APL. Web-API yhdistdd itsendisesti ylla-
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pidettdvat sovellukset ja web-API:n kdytto voi seurata erilaista protokollaa, ku-
ten SOAP ja RESTful (Sohan, Anslow & Maurer, 2015). Yleisesti web-APL:na
voidaan kuitenkin pitdd mitd tahansa APILa, joka kommunikoi verkon ylitse
kayttden HTTP-protokollaa (Tan, Fan, Ghoneim, Hossain & Dustdar, 2016).
Tdssd tutkimuksessa web-API:sta puhuttaessa tarkoitetaan juuri tdtd yleistynyt-
td kasitettd, eli yleisesti verkon vilityksellda kommunikoivaa API:a, ottamatta
kantaa tarkemmin eri protokolliin.

API-tarjoaja on organisaatio tai yksityishenkilo, joka tarjoaa ohjelmointira-
japintoja muiden kayttoon. API-tarjoaja (API producer) on tdten organisaatio,
joka toteuttaa API:n toimeenpanon (de Souza & Redmiles, 2009). API-tarjoaja
voi tarjota APL:n sekd organisaation sisdiseen, ettd ulkoiseen kayttoon. API-
kayttdja (API consumer) taas on luonnollisesti organisaatio tai yksityishenkilg,
joka kadyttad API-tarjoajan tarjoamaa APIL:a eli pddosin tekee APILlle pyyntojd,
jotka API toteuttaa (de Souza & Redmiles, 2009). Késittelen tutkielmassa myos
termid alustatalous, joka on verkotettua, digitaaliseen alustaan perustuvaa liike-
toimintaa (Mckee, 2017). Lyhykdisyydessddn alustataloudessa on kyse kokonai-
suudesta, jossa eri liiketoimintojen osat ovat yhteydessa toisiinsa ja siten hyoty-
vét toisistaan. Yhtend esimerkkind voidaan pitdd vaikkapa matkailuun liittyvaa
alustataloutta; lentoyhtio toteuttaa lentamisen, taksiyrittdja kuljetuksen hotelliin,
joka tekee yhteistyotd paikallisen oppaan kanssa. Asiakas voisi esimerkiksi va-
rata kaikki ndmd palvelut yhdeltd nettisivulta. Ndin kaikki osapuolet hyotyvit
toisistaan vaikka ne ovat erillisid yrityksid, silld yhtendinen matka asiakkaalle
alustatalouden ansiosta voi tuottaa parempaa asiakaskokemusta. API-talous on
alustataloutta, joka on aikaansaatu ensisijaisesti API:en avulla.

API:t voidaan jakaa erilaisiin luokkiin niiden kayttotarkoituksien mukaan.
Eri APLen luokkamadrittelyt eivat kuitenkaan ole riidattomia ja yksiselitteisid,
eikd niitd kdytetd tdysin yhtendisin termein kirjallisuudessa. Erityisesti myos
muuhun kuin organisaation sisdiseen kdyttoon tarkoitetulla API:lla on monta
termid, nditd ovat muun muassa avoin API (open API), julkinen API (public
API), julkistettu API (published API) ja ulkoinen API (external API). Selkeyden
vuoksi jaan tdssd tutkielmassa API:t neljadan luokkaan, jotka ovat avoin API,
julkinen API, sisdinen API ja kumppani-API. Alla olevassa taulukossa (tauluk-
ko 1) pyrin hahmottelemaan eri API-luokkien ominaisuuksia ja eroavaisuuksia.

TAULUKKO 1 API-luokittelu

API-luokka Kayttdjat  rajattu | API ja sen doku- | API-kdyttdjit
API-tarjoajan toi- | mentaatio vapaasti
mesta loydettavissd
Avoin API X X ulkoisia
Julkinen API X ulkoisia
Sisdinen API X sisdisid
Kumppani-API X ulkoisia
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Avoimelle API:lle on olemassa monta madrittelyd sekd tieteellisissd teks-
teissd, ettd internetin blogeissa ja kehittdjien suurissa suosioissa olevilla nettisi-
vuilla. Erityisesti avointa- ja julkista APLa kdytetddn sekd synonyymind, ettd
erillisind konsepteina. Kdisittelen seuraavaksi tieteellistd kirjallisuutta ndihin
madrittelyihin liittyen ja pyrin tekeméan niiden vilille selkedn eron. Yksi maa-
rittely on julkinen API (public API). Maérittelyssa APL:n tekee julkiseksi se, etta
se on kdytettdvissd organisaation verkon ulkopuolelta ja API-tarjoaja tarjoaa
avoimesti API-dokumentaation sekd toiminnalliset yksityiskohdat saadakseen
kolmansien osapuolien kehittdjien kiinnostusta API:a kohtaan (Wulf & Blohm,
2020). Madrittelystd ei kdy ilmi, onko APL:n kdyttd maksullista vai maksutonta.
Toisen maddrittelyn mukaan julkinen API (public API) on silloin, kun API-
kayttdjat ovat sisdisid, tai ainakin API-tarjoaja tietdd keitd sen kayttdjdat ovat (De
Souza & Redmiles, 2009). Tutkimuksessaan he kdyttavat public API termid siten,
ettd API on julkinen, jos API-tarjoaja ja -kdyttdjd ovat samasta organisaatiosta.
Julkisen APIn lisdksi heiddn mukaansa API voi olla my®s julkistettu API (pub-
lished API). Heiddn tutkimuksessaan julkistettu API eroaa julkisesta API:sta
siten, ettd API on julkistettu API silloin kun sen kdyttdjind ovat muut kuin API-
tarjoajan kehittdgjat. Tutkijat (Benzell, Lagarda & Van Alstyne, 2017) luokittele-
vat API:t kahteen paddluokkaan, avoimiin (open) ja suljettuihin (closed). Mikali
APLin padsy tapahtuu organisaation ulkopuolelta, on se silloin avoin API. Jotta
API voi olla avoin, heiddn mukaansa siihen tdytyy sallia kolmansien osapuolien
pddsy, jotka saavat samalla organisaation sisdiset resurssit vapaasti kayttoonsa.
Padsy voidaan antaa tietyille kayttdjille API-avaimien kautta, tai yleisesti kaikil-
le ilman autentikointia. Heiddn mukaansa idea avoimen APIL:n takana on raken-
taa perustukset API-ekosysteemille. Zachariadis ja Ozcan (2016) kayttavét ter-
mid ulkoinen API (external API). Ulkoista APl:a voidaan kayttdd heiddan mu-
kaansa organisaation liiketoiminnallisten resurssien julkaisuun ulkoisille koh-
deryhmille, nditd resursseja ovat esimerkiksi informaatio, palvelut ja tuotteet.
Heiddn ulkoisen APL:n mddrittelystd ei kdy ilmi, ovatko resurssit kaikkien va-
paassa kadytossd, vai esimerkiksi maksumuurin takana. Ulkoisen APLn liséksi
he kayttavat tutkimuksessaan my0s termid julkinen tai avoin API (public or
open API) joka on kéaytettdvissd lahes kaikille, jotka hyvaksyvat API-tarjoajan
ehdot ja edellytykset sekd maksavat API:n kdyttomaksun. Yu, Silveira ja Sunda-
ram (2016) pitavat julkisen API:n (public API) méérittelyssd avaintekijoind ket-
teryyttd, yksinkertaisuutta ja helppoa kadyttoonottoa.

Kaikissa edelld mainituissa méérittelyissd yhteistd on, ettd avoimen API:n
kautta voidaan kayttdd organisaation maarittelemia resursseja. Ristiriitaista kui-
tenkin on, ovatko ndiden resurssien kaytto ilmaista vai maksullista ja se, onko
API-kayttdjid rajattu API-tarjoajan toimesta, vai saako sitd kdyttdaa kuka tahansa.
Vadrinkdsitysten valttamiseksi mddrittelen tdssd tutkielmassa avoimen API:n
siten, ettd API on avoin, jos API ja sen dokumentaatio ovat avoimesti 16ydetta-
vissd, mutta sen kdytto on maksullista tai rajoitettua API-tarjoajan toimesta.

Kuten aiemmin tuli ilmi, avoimen ja julkisen APL:n eroavaisuudet eivit ole
selvit, eikd se, voidaanko niitéd pitdd toistensa synonyymeind. Selkeyden vuoksi
erittelen tutkielmassani julkisen API:n avoimesta API:sta. Julkisella APILlla tar-
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koitetaan tutkielmassani julkisesti saatavalla olevaa API:a, joka tarjoaa organi-
saation sisdisid resursseja ilmaiseksi kenelle tahansa. Vaikka kuka tahansa voi
kayttad julkista APl:a maksutta, kdyton edellytyksend voi silti olla kdyttdjien
autentikointi esimerkiksi API-avaimen avulla. Esimerkking julkisesta API:sta
voidaan pitdd Digi- ja vdestotietoviraston tarjoamaa avoindata.fi -
verkkosivustoa. Verkkosivujensa mukaan sieltd on loydettdvissa kaikki Suomen
avoin data, verkkosivusto tarjoaa noin 1800 erilaista tietoaineistoa, joita kuka
tahansa voi vapaasti kdyttdd. Sivustolta 16ytyy esimerkiksi rajapinta Helsingin
pysdkointipaikkojen kdytostd, jonka APL:n avulla kdyttdja saa lukumadran ky-
seiselld alueella silld hetkelld kdynnissd olevien pysdkodintien méadrasta (Avoin-
data, 2020). T&td rajapintaa hyodyntden kuka tahansa voisi tehdd vaikkapa
verkkosivuston, jossa dataa visualisoidaan kartalla ja olisi ndin hyodyllinen
suurelle yleisolle, ehkédpd jopa liiketoiminnallisessa mielessd. Julkinen API on
siis julkisesti saatavilla oleva API, jonka dokumentaatio ja kdyttoohjeet ovat
julkisesti kenen tahansa loydettdvissd, ja jota kuka tahansa voi kadyttdd ilman
maksua.

Zachariadis ja Ozcan (2016) kdyttavét termid yksityinen API (private API).
Heiddn mukaansa yksityinen API voi olla joko sisdinen API (internal API) or-
ganisaation sisdiseen kadyttoon, tai ulkoinen API (external API), jotka ovat erit-
tdin kustomoituja ja suunniteltu seké toteutettu tietyille organisaation ulkoisille
yhteistyokumppaneille. Yksityiset API:t ovat heiddn mukaansa tarkasti rajattu
vain tiettyjen tunnettujen kehittdjien kayttoon. Sisdinen API (internal API) on
heiddn mukaansa taas API, jota kdytetddn yleensd organisaation sisdisten suu-
rien jdrjestelmien integroimiseen ja/tai niiden viliseen datan ja toiminnalli-
suuksien vaihdantaan. Tutkijoiden mukaan sisdinen API voi parantaa organi-
saation eri osastojen yhteistyotd ja datan vaihdantaa, yhdistdd palveluita ja lii-
ketoimintoja, edistdd tyontekijoiden tehokkuutta ja jopa auttaa parempaan asia-
kaskokemukseen. Parempi asiakaskokemus saadaan aikaan esimerkiksi siten,
ettd tarvittaessa koko organisaatiolla asiakaspalvelusta myyntiosastoon on saa-
tavilla asiakkaan tiedot, joita voidaan kayttdd asiakaskohtaamisessa. Usein si-
sdisetkin APIL:t noudattavat web-APlen rakenteita ja kdytéanteitd, jotta niitd kdyt-
tavat kehittdjat voivat hyotyd enemman yleisestd tiedosta tiettyjen jarjestelmien
kdytantojen sijaan. Benzell ja kumppanit (2017) kayttavat termid suljettu API
(closed API). Heiddn méédritelménsd mukaan suljettu API on saatavilla vain or-
ganisaation sisdisille toimijoille, tai ldheisille yhteistyokumppaneille. Suljettuun
APLin pddsy tapahtuu heiddn mukaansa API-tarjoajan valtuuttamana. Yu, Sil-
veira ja Sundaram (2016) kayttavét termid yritys-API (enterprise API). He eivit
maédrittele yritys-APLa tarkemmin, mutta sen voidaan olettaa tarkoittavan vas-
taavaa, suljettua ja tarkalle joukolle suunnattua APL:a. Yhteistd kaikille maari-
missd on se, ovatko API-kdyttdjat ainoastaan organisaation sisdisid, vai myos
toisen organisaation kehittdjid. Selkeyden vuoksi kdytan tdssd tutkielmassa si-
sdisen API:n mé&dritelmdd siten, ettd API on sisdinen, jos se on vain organisaati-
on sisdisessd kdytossa.



12

Yu ja kumppanit kédyttavat tutkimuksessaan myos kumppani-API (partner
API) termid, heidan mukaansa kumppani-API on API, jonka avulla hoidetaan
sisdiset ja ulkoiset integraatiot. Zachariadis ja Ozcan (2016) luokittelevat maarit-
telyyn sopivat API:t kumppani-API:ksi (partner API). Kumppani-API:n maarit-
telyyn kuuluvat heiddn mukaansa API:t, jotka mahdollistavat kommunikoinnin
ja/tai integraation kahden organisaation vililld. Heiddn mukaansa kumppani-
API saa usein alkunsa sisdisestd API:sta, joka julkistetaan toisen organisaation
kayttoon yhteistyon ja innovoinnin mahdollistamiseksi. Tunnettuna liiketoi-
minnan esimerkkini téllaisesta API:sta voidaan pitdd Netflixid, sen API:n avulla
esimerkiksi TV-valmistajat, pelikonsolit ja erilaiset kannettavat laitteet voivat
yhdistdd Netflixin suoratoiston jdrjestelmddnsad. Tamd on auttanut Netflixid laa-
jentumaan monille alustoille suhteellisen edullisesti, mutta kuitenkin pitimdan
tarjontansa omassa hallinnassaan (Fenger, Henriksen, Hedman & Xiao, 2018).
Erittelen tutkielmassani kumppani-APL:n sisdisestd API:sta, koska mielestani
API ei ole endd sisdinen, jos se on toisen organisaation kdytossd, vaikka API-
kayttdjat olisivat tarkkaan rajattuja. Tutkielmassani kumppani-API on API, jon-
ka avulla tehdddn organisaatioiden véliset integraatiot, jotka mahdollistavat
tietojen tai toiminnallisuuksien siirron organisaatioiden valilla.

2.2 Kehitys

Téssd luvussa kdyn ldapi APLn historiaa, sekd sen kehitystd. En sukella syville
teknisiin sovelluskehyksiin, ohjelmistokehityspaketteihin tai kayttoliittymakir-
jastoihin, vaan keskityn luvussa erityisesti liiketoiminnan, sosiaalisuuden ja
merkittdavien APl:en mahdollistamien teknologioiden ndkokulmaan. Taméan
takia nostan luvussa esiin havainnollistavia yritystarinoita, jotka ovat olleet
merkittdvassd roolissa APL:n historiassa. Viimeiseksi teen lyhyen katsauksen
APILen nykytilanteeseen.

APLn merkittivan kaupallisen kdyton voidaan katsoa alkaneen noin
vuonna 2000. Ensimmadiset alan pioneerit maarittelivat API:t myynnin ja kau-
pankédynnin hallinnan tueksi tehostamaan pdivittdisid liiketoimintoja. Yleisina
suunnanndyttdjind pidetddn SalesForcea ja eBayta, ne julkaisivat API:nsa ylei-
seen kdyttoon vuonna 2000 (Kopecky, Fremantle & Boakes, 2014). SalesForcea
pidetddn ensimmdisend organisaationa, joka ymmarsi heiddn asiakkaidensa
tarvitsevan menetelmdn, jolla he voivat jakaa dataa eri liiketoimien ja sidos-
ryhmien kesken. API oli ratkaisu tdhdn ongelmaan ja se julkaistiin helmikuussa
vuonna 2000 (Kopecky, Fremantle & Boakes, 2014.). SalesForce oli samalla myos
ensimmdinen pilvipalvelua tarjoaja toimija, joka toteutti yritystason kokoisen
verkkosovelluksen ja -API:n, sekéd toimitti kenties ensimmaisen SaaS (Software-
as-a-Service, ohjelmisto palveluna) -palvelun (Lane, 2016). SalesForce on siis
ollut jo 2000-luvun alussa merkittdva tekija sekd suunnanndyttdjd ja on sitd vield
tandkin pdivéand. SalesForcen julkaiseman ensimmdisen API:n voidaan ndhda
kuuluvan kumppani-API:en luokkaan. Pian SalesForcen jidlkeen eBay lanseerasi
vuoden 2000 marraskuussa eBay APL:n. API lanseerattiin, jotta Ebay pystyisi
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standardisoimaan tavan, jolla monet sovellukset olivat yhteydessa heiddn verk-
kosivustoonsa, joko laillisesti tai laittomasti. Ebayn julkaiseman API:n voidaan
katsoa olevan julkinen API. Standardisoinnin lisdksi API:n tarkoitus oli myos
helpottaa kumppaneiden ja kehittdjien mahdollisuuksia rakentaa omaa yritysta
eBayn ekosysteemin ympdrille (Kopecky, Fremantle & Boakes, 2014) ja siten
kasvattaa myos eBayn markkina-asemaa. Ebayta pidetddn johtavana edelldkavi-
ekosysteemeistd (Lane, 2016).

Parin vuoden jidlkeen seuraava merkittdva tekija ndhtiin API:en suhteen,
kun Amazon julkaisi heindkuussa 2002 AWS:n (Amazon.com Web Services)
(Amazon, 2002). AWS mahdollisti kehittdjien sisdllyttdd Amazon.com siséltod ja
toiminnallisuuksia omiin verkkosivustoihin, joka luonnollisesti hyodytti mo-
lempia osapuolia. AWS mahdollisti esimerkiksi kolmansien osapuolien etsid ja
esitella Amazon.com tuotteita omilla verkkosivuillaan. Heti ensimmadisesta
AWS:n julkaisupdivéstd ldhtien Amazonilla oli kdytossd yhteistyokumppa-
nuusmahdollisuus, joka toi kehittdjille osan tuotoista, jos asiakas meni heiddn
linkkejddn pitkin Amazoniin (Lane, 2016.), AWS oli siis alkuaikoinaan kump-
pani-API. Nykypdivand AWS on paljon laajempi kokonaisuus ja markkinoiden
isoimpia tekijoitd erityisesti pilvilaskennan osalta. Amazonin perustaja Jeff Be-
zos toteutti vuonna 2002 ” API-mandaatin”, kenties kaikkien aikojen nidkyvim-
méan tempauksen yrittdd siirtdd API liiketoiminnan keskioon. Mandaattiin kuu-
lui muun muassa kdsky datan ja toiminnallisuuksien siirtdiminen tiimista toi-
seen vain ja ainoastaan API:en kautta, tottelemattomat saavat potkut (Benzell,
Lagarda & Van Alstyne 2017.). Mandaatin voidaan ndhdé olleen varsin tehokas,
silld Tan kumppaneineen (2016) kertoo AWS:n liikevaihdon tulevan sata pro-
senttisesti APL:en avulla.

Liiketoimintojen lisdksi APl:ien hyddyntdminen sisdllontuotannon, web-
linkkien, kuvien ja muiden medioiden julkaisussa alkoi vuosina 2003-2006.
APL:n hyddyntdaminen sosiaalisissa palveluissa on ollut merkittdvad katalyytti
niiden rédjahdysmadiseen kasvuun. Jousha Schachter perusti vuonna 2003 verk-
kosivuston nimelté del.icio.us. Silld oli kdytossdan hyvin yksinkertainen tunnis-
tejarjestelmd, jonka avulla kdyttdjat kykenividt merkitsemddn mihin aiheeseen
miké&kin nettisivu kuuluu. Téten kadyttdjat pystyivat hakemaan tunnisteen avul-
la myos muiden kéyttdjien tunnistamia nettisivuja, kdyttden del.icio.us API:a
sen nettisivuilla. Esimerkiksi lentokoneita hakiessa riitti, kun haki osoitetta
http:/ /del.icio.us/tag/airplane ja sivu palautti kaikki airplane-tunnisteella
merkityt verkkosivut. Merkittavdd verkkosivulla oli sen saumaton kayttokoke-
mus, se oli ensimmadinen konkreettinen esimerkki, kuinka verkko voi toimittaa
HTML-, RSS- ja XML-sisdltod ihmiselle helposti ymmaérrettavialla URL-
rakenteen avulla (Lane, 2016.). Koska del.icio.us haut rakennettiin ihmiselle
helposti ymmarrettavaan URL muotoon, se auttoi kehittdjid ja kayttdjia omak-
sumaan APLn kdyton helposti ja ndyttamé&ddn suuntaa, kuinka API:t voidaan
rakentaa kayttdjaystavalliseksi.

Selainten kehittyessd tukemaan JavaScriptid ja samanaikaisesti Ajaxin
yleistyessd lopputulos johti siihen, ettd selainten oli kdytannollistd ladata vain
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osa sivun sisdllostd kerrallaan sen sijaan, ettd koko verkkosivusto pdivitettdisiin
(Murugesan, 2007). Tastd suuresta muutoksesta kdytetdan usein nimitystd Web
2.0 (Kopecky, Fremantle & Boakes, 2014). Web 2.0 voidaan katsoneen syntyneen
noin vuosina 2004-2005, vaikka vield tandkddan pdivanad ei ole tdysin riidatonta,
mitd Web 2.0 tarkalleen ottaen on, ehképa sen aikaansaamasta valtavasta muu-
toksesta johtuen (Murugesan, 2007). Web 2.0-sivustojen kdyttdamd JavaScript
tarvitsee toimiakseen API yhteyden serveriin ja kun se on kunnossa, API:sta
voidaan tehdd suhteellisen pienelld vaivalla julkinen muiden sivujen ja sovel-
luksien kayttoon (Kopecky, Fremantle & Boakes, 2014). Taméd on edesauttanut
ja kiihdyttanyt kyseisten APl:en kdyttod muilla verkkosivuilla ja -ohjelmissa,
kasvattaen yleisesti APl:en méddrad valtavasti.

Nelja kuukautta Google Maps -sovelluksen julkaisun (Google, 2005a) jal-
keen valtavan kysynndn vuoksi Google julkaisi julkisen Google Maps API:n
kesdkuussa 2005 (Google, 2005b). Google Maps API:n julkaisun taustalla oli jal-
leen kerran muiden suosittujen palveluiden tavoin pyrkimys vastaamaan val-
vomattomiin tekijoihin, jotka vddrinkdyttivdat sovellusta. Google Maps API
muotoutui lopulta merkittdviaksi suunnanndyttdjéksi, sen voidaan katsoa aloit-
taneen API-mashupien trendin. Mashup on sovellus, joka yhdist&da informaatio-
ta ja/tai toiminnallisuuksia useista eri ldhteistd, saaden aikaan uuden palvelun,
mikd luonnollisesti luo lisdarvoa sen kayttdjille kahden erillisen ldhteen sijaan.
Mashupit ovat yleensd rakennettu APl:en avulla (Murugesan, 2007.). Syyskuus-
sa 2006 Twitter esitteli Twitter-API:n maailmalle (Twitter, 2006). Tamén julkisen
APILn julkaisun syyt olivat hyvin pitkilti samat kuin eBay API:ssa ja Google
Maps API:ssa; API julkaistiin vastauksena Twitteriin kohdistuneeseen tiedon-
haravointiin (scraping) ja siihen tehtyihin epdvirallisiin sekd valvomattomiin
(rogue) APL:in. Twitter-API on yksi tarkeimmistd API-ekosysteemin edelldakéavi-
joistd, ndyttden miten suureksi ekosysteemi voi kasvaa avaamalla ulkoisille ke-
hittdjille padsy APLin ja antaen julkisen API-ekosysteemin rakentaa itse itsensa.

Maaliskuussa 2006 julkistettu Amazon S3 (Amazon Simple Storage Service)
oli varasto internetissd, joka jo alle vuoden kédyttoonoton jalkeen sisélsi yli kaksi
biljoonaa objektia ja kasitteli sdannollisesti reilu miljoona API-kutsua joka se-
kunti (Newcombe, Rath, Zhang, Munteanu, Brooker & Deardeuff, 2015). Ama-
zon S3 oli aluksi pelkkd avoin API ilman graafista kayttoliittymad, jota voitiin
kayttdad datan tallentamiseen ja noutamiseen, milloin ja misséd tahansa. Amazon
Simple Storage Service pyrki tarjoamaan tallennustilaa alhaisin kustannuksin ja
laajasti saavutettavalla kdytostd maksettavalla (pay-as-you-go) -veloitusmallilla
(Palankar, lamnitchi, Ripeanu & Garfinkel, 2008). Tamd antoi kaikille kehittgjille
pddsyn samaan datan tallennusinfrastruktuuriin, jota Amazon itse kéaytti oman
maailmanlaajuisen verkkosivustojensa ylldpitoon (Amazon, 2006a). Samalla
myds APL:en kayttotarkoitus laajeni pelkdstd datan tai yksinkertaisen toimin-
nallisuuden toimittamisen lisdksi kokonaisen laskentainfrastruktuurin toimit-
tamiseen. Saman vuoden elokuussa Amazonilta nihtiin toinen julkaisu, Ama-
zon EC2 (Amazon Elastic Compute Cloud) (Amazon, 2006b). Amazon Elastic
Compute Cloud on verkkopalvelu, joka tarjoaa skaalautuvaa pilvilaskentaa
verkossa. Kaytdnnossd tdméd tarkoittaa eri organisaatioiden mahdollisuutta
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vuokrata tietokoneita Amazon EC2 -palvelinkeskuksesta, suorittaakseen erilai-
sia ohjelmia omiin kayttotarkoituksiinsa (Wang & Ng, 2010). Amazon EC2 ei
alkuaikoinaan tarjonnut graafista kayttoliittymédsd, vaan sitd kaytettiin APL:n
avulla. Ndin Amazon aloitti API:n avulla uudenlaisen tietojenkésittelymallin,
joka tunnetaan tdnd pdivdand pilvilaskentana. Tarvittaessa saatavilla oleva, vain
kaytostd maksettava pilvilaskenta on ollut todella suosittua ja merkittavaad ny-
ky-yhteiskunnassa, erityisesti kaupallisten verkkosovellusten keskuudessa sen
joustavan ja kustannustehokkaan mallin takia (Jackson, Ramakrishnan, Muriki,
Canon, Cholia, Shalf, Wasserman & Wright, 2010).

2010 perustettu Stripe lanseerattiin julkiselle yleisolle syyskuussa 2011.
Stripe oli rakennettu ensisijaisesti kehittdjille ja se onnistui erinomaisesti API-
suunnittelussa, -dokumentoinnissa, -tuessa ja hinnoittelussa liittyen maksujen
integrointiin, liiketoimintaan ja asiakasratkaisuihin (Rao, 2011). Striped voidaan
pitdd yhtend erinomaisena esimerkkind sen suhteen, kuinka erityisesti maksu-
APIL:t, mutta myos API:t yleensd voidaan tehda kehittédjaystavallisesti huomioi-
den suunnittelu ja dokumentointi.

APLn alkuaikoina 2000-luvun alussa rakennettiin ensin verkkosivu tai
muu kayttoliittymd, sen jalkeen myohemmin siihen sopiva APIL Nyt tyojarjestys
on muuttunut, ensiksi rakennetaan usein kehittdjaystavallinen API, jonka jal-
keen vasta verkkosivu tai muu kayttoliittymd sen pddlle kayttdjaksi. Tama API-
ensin -malli arvostaa ja painottaa erinomaisen API:n kehittamistd. Erinomaisen
APILn kehitys on epdilemittd tyoldstd, mutta se todenndkoisesti palkitaan myo-
hemmin, etenkin koska API:n ensimmdiset asiakkaat ovat usein samasta orga-
nisaatiosta (Kopecky, Fremantle & Boakes, 2014.). Viime vuosien kasvavana
trendind ovat olleet hallitut web-APLt. Hallitut web-API:t vaativat yhteyden
salliakseen API-avaimen, joka tdytyy olla jokaisen pyynnén mukana. Avaimia
kaytetdadn usein kdyttdjan autentikointiin, jotta APL:n kdytto voidaan esimerkik-
si kaupallistaa, mutta toisaalta my0s vadrinkdytosten ehkdisemiseksi, ennen
kaikkea APLin pddsyn kontrolloimiseksi sekéd rajoittamiseksi (Farrell, 2009). On
tutkittu, ettd jo vuonna 2012 oli ainakin kymmenen API-tarjoajaa, jotka hallitsi-
vat yli miljardi API kutsua pédivassd (Kopecky, Fremantle & Boakes, 2014.), jo-
ten kadyttdjanhallinta on valttaméatontd valtavan volyymin vuoksi. Téand pédivand
tamén kokoluokan API-tarjoajia on todenndkoisesti huomattavasti enemman ja
API-hallinnalle siten entistd enemman kysyntaa.

Yhtend selittdvana tekijand taman pdivan APL:n valtavalle suosiolle voi-
daan pitdd sen toimintaperiaatetta ja modulaarista rakennetta. Valmis API itses-
sddn on sitd kdyttdvalle aina jossain mddrin julkinen moduuli, mutta varsinai-
nen API:n toteutus tapahtuu eri moduulissa, joka taas on yksityinen. Néin yksi-
tyistd moduulia voidaan kehittdd ja muuttaa, vaikuttamatta julkiseen moduu-
liin toimintaan. API-tarjoaja voi tarjota omia toiminnallisuuksiaan tuhansille
kehittéjille, joiden ei tarvitse tietdd kuinka API itsessddn on ylipdédtansa toteutet-
tu, vain silld on merkitystd, mita kutsuja APIL:lle voidaan tehd& ja mitd niiden
vastauksena saadaan. Taten API:a voidaan rauhassa kehittdd vaikuttamatta nii-
ta kdyttaviin kehitt&jiin tai organisaatioihin (De Souza & Redmiles, 2009), minka
seurauksena API:sta voi kehittyd yha kiinnostavampi kohde, joka taas lisdd uu-
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sia kdyttdjid. APL:n suuret kdyttdjamaarat lisddavat kiinnostusta ja kehitysta edel-
kylld yleisonsd. APl:en kasvava maédrd ruokkii niiden omaa kasvua. Erilaisia
APIL:a yhdistelemilld saadaan uusia API-mashupeja ja palveluita, joita yhdiste-
lemilld syntyy taas uusia API-mashupeja ja palveluita (Kopecky, Fremantle &
Boakes, 2014). Internetin kaikista kattavin julkinen API-hakemisto program-
mableweb.com (Wulf & Blohm, 2020) pitdd kirjaa kirjoitushetkelld yli 24-
tuhannesta API:sta. Mdadra on kasvanut valtavasti, silld 2005 perustettu sivusto
sisdlsi vield 2008 ainoastaan noin tuhat APIL:a. Trendi vaikuttaa edelleen nouse-
valta ja API:t tulevat todenndkoisesti olemaan tulevaisuudessa kasvavissa maa-
rin yhad merkittdvammassa osassa kaikilla aloilla.
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3 OHJELMOINTIRAJAPINTOJEN VAIKUTUKSET

Téssd luvussa késittelen APl:en mahdollistamia hyotyjd eri organisaatioille ja
pyrin siten vastaamaan tutkimusongelmaan. Rajaan hyodyt kolmeen osioon,
jotka ovat tehokkuutta kasvattavat hyodyt, markkinoinnin hyodyt, sekd datan
kaupallistaminen. Lopuksi késittelen, miten ndama hyodyt voivat vaikuttaa or-
ganisaatioihin taloudellisesti.

3.1 Hyddyt

API tarjoaa monia tapoja kasvattaa organisaation sisdistd tehokkuutta. De Sou-
zan ja Redmilesin tutkimuksessa (2009) nousi esiin kolme merkittavintd hyotyd,
jotka ovat heiddn mukaansa yleisesti tunnistettuja ammatinharjoittajien ja tutki-
joiden keskuudessa. Tutkijoiden mukaan ndmé& hyodyt ovat saavutettavissa
APIL:n kolmiosaisen roolin ansiosta, jotka ovat API sopimuksena (APIs as Cont-
racts), API rajoina (APIs as Boundaries), sekd APl kommunikaatiovaylana (APIs
as Communication mechanisms).

API-sopimuksella tutkijat tarkoittavat sopimusta API-tarjoajan ja API-
kayttdjan valillda. Sopimus osapuolien vélilldi mahdollistaa organisaatiossa eri
sidosryhmien rinnakkaisen ja itsendisen tyon. Sopimuksen lisdksi API voidaan
ndhdé rajoina kehittdjien valilld. Rajat auttavat tutkijoiden mukaan siind, ettei
kehittdjien tarvitse eivédtkd ne edes pddse tietdimddn, mitd tyotd kollega tekee.
Ndin kehittdjat voivat keskittyd omaan erikoisalaansa, eikd resursseja mene
hukkaan tyontekijoiden tehdessa padllekkdistd tyotd. Rajat samalla my6s mini-
tavésti toiseen API:n modulaarisen rakenteen ansiosta. Nditd rooleja tukevat
myo6s Lindmanin, Horkoffin, Hammoudan ja Knaussin (2018) ndkemykset.
Heiddn mukaansa API tarjoaa kdytannollisen kayttoliittymédn palvelun tar-
joamiseen (eli edesauttavat sopimuksien noudattamista), kdyttooikeuksien hal-
lintaan ja kolmansien osapuolien kehitykseen, jotka asettavat selkedt rajat APL:n
kdyton suhteen. APIL:t voidaan ndhdd myos tutkijoiden nidkemyksen mukaan
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tehokkaana viestintdkanavana kehittdjille. APIL:t fokusoivat intuitiivisesti sitd,
mistd tarkalleen ottaen tulisi keskustella. De Souzan ja Redmilesin tutkimukses-
sa esimiehet pystyivdt my6s rajaamaan kommunikaation API:n suhteen kah-
teen osapuoleen, yksi API-kdyttdja kommunikoi yhden API-tarjoajan kanssa,
sen sijaan ettd tiimien vélilld useammat kehittdjat kommunikoisivat keskendan.
Namd kolme roolia tdyttamalld API auttaa kehittdjid tyoskentelemddn rinnak-
kaisesti ja eristyksissd, keskittyen vain oleelliseen osaan kollegoiden toistd,
kommunikoiden tehokkaasti.

Tehokkuuden lisdksi APL:en avulla voidaan saavuttaa markkinoilla kilpai-
luetua neljalld avaintekijalld, jotka ovat tiedon kerddminen, kerdtyn tiedon hyo-
dyntdminen, verkottuminen ja ekosysteemi (Bala & Subramaniam, 2015). API
mahdollistaa valtavan tiedonkeruun asiakkaan kayttdytymisestd, joka voidaan
nahdé jokaisen pdivittdisessd eldmdssd; monet verkkosivut ilmoittavat niissa
kaytettdvistd evésteistd, jotka kerddvét tietoa muun muassa siitd mitd vierailija
verkkosivulla tekee. Kerittyd tietoa hyodyntdmalld voidaan ennustaa kulutta-
jan kayttaytymistd, jota kdytetddnkin runsaasti, kohdennettu mainonta on arki-
pdivdd kdytannossa kaikille verkon kayttdjille. Jo vuonna 2014 Facebook tienasi
3.85 miljardia dollaria mainonnan avulla ainoastaan vuoden viimeiselld neljan-
nekselld (Bataineh, Mizouni, El Barachi & Bentahar, 2016). Farahatin ja Baileyn
(2012) tutkimuksen mukaan kohdennetun mainonnan avulla yksi klikkaus
mainokselle maksaa 4.5 kertaa vahemmin verrattuna kohdentamattomaan
mainontaan, joten valtavia tietomddrid hyddyntamalld voidaan saavuttaa mer-
kittavida hyotyjd. Verkottumisen hyodyt saavutetaan tutkijoiden mukaan panos-
tamalla API:n kayttoliittymaddn sekd dokumentaatioon. Intuitiivinen, helppo-
kayttoinen kayttoliittyma ja selkedsti dokumentoitu API auttaa organisaatiota
lisdamaan ulkoisia API-kéyttdjid ja siten myo6s dataa, jota organisaatio voi jal-
leen hyddyntdd. Balan ja Subramaniamin mukaan rakentamalla ekosysteemi
APIL:n ja sen kerdaman datan avulla organisaatio voi laajentaa liiketoimintaansa
jopa tdysin uusille aloille, joiden tuottamat hyodyt voivat muuttaa koko organi-
saation liiketoimintamallia. Namaé tutkijoiden tunnistamaa neljd avaintekijaa
siis ruokkivat toinen toisiaan, mutta toisaalta ovat myos toisistaan riippuvaisia.
Ekosysteemin synty tuskin on mahdollista ilman kerédtyn datan hyddyntamists,
eikd dataa taas saada kerdttyd, jos API:lla ei ole yhtdk&an sisdistd tai ulkoista
Kayttajaa.

Balan ja Subramaniamin tunnistamia kilpailutekijoitd, erityisesti tiedon
kerdamistd voidaan edelleen jalostaa sekd tuotteistaa dataa kaupallistaessa. Ke-
hittyneet datan analysointityokalut ja pilvilaskenta ovat saaneet aikaan sen, etta
datan kaupallistaminen ei ole endd vaikeasti saavutettava asia ja sen avulla saa-
vutetaan sekd suoria ettd valillisid hyotyjd (Najjar & Kettinger, 2013). Wixom ja
Ross (2017) esittdavit tutkimuksessaan kolme erilaista tapaa kaupallistaa dataa;
parantamalla sisdisid liiketoiminnan prosesseja ja padtoksia datan avulla, yhdis-
tamalla data ydinpalveluun, tai myymadlld data jo olemassa oleville ja uusille
markkinoille. Teoriassa organisaatiot voivat pyrkid useampaan tapaan kaupal-
listaa dataa, mutta Wixomin ja Rossin mukaan kdytannossa on paras ainakin
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aloittaa tunnistamalla omalle organisaatiolle yksi paras vaihtoehto ja pyrkid
jalkauttamaan se.

Vilittomin tapa kaupallistaa dataa tutkijoiden mukaan on hyodyntdd sita
pddtoksenteossa. Organisaatiot saavat tdstd erityisesti hyotyd, kun datan hyo-
dyntdminen osoitetaan henkildille, jotka ovat keskiossd padtoksenteossa, kuten
asiakasrajapinnassa toimivat, tuotteen kehityksestd vastaavat tai tuotannon joh-
tajat. Microsoft alkoi parantaa datan hyodyntdmistdan 2014. Vuodessa he ra-
kensivat uuden asiakastietojdrjestelman, joka sisilsi keskitetysti kaikki oleelliset
tiedot heiddn asiakkaistaan. Tutkimuksen mukaan tdmé uusi jarjestelmd saasti
myyntihenkilostoltda kymmenestd viiteentoista minuuttiin per myyntimahdolli-
suus. Microsoftin liikevaihdon ollessa 93.58 miljardia dollaria vuonna 2015
(Microsoft, 2015) nditd myyntimahdollisuuksia voidaan olettaa olleen varsin
runsaasti, joten uusi jarjestelmai ja siten datan hyodyntdminen padtoksenteossa
todenndkoisesti vahensi tyotunteja merkittavasti.

Ydinpalvelun laajentaminen datan avulla voi tapahtua esimerkiksi yhdis-
tamalla sithen raportointia, hilytyksid tai muuta informaatiota luodakseen sille
lisdarvoa. Wixomin ja Rossin mukaan yhdistetty data ja analytiikka tulisi kui-
tenkin olla samalla tasolla laadun suhteen ydinpalvelun kanssa, jolloin ne ovat
ikddn kuin lisdosia ydintuotteelle. Esimerkkind he kertovat Capital One Finan-
cial Corp. -pankin tekemdstd laajennuksesta luottokorttitapahtumiin. Pankki
lisasi tiliotteeseen jokaiseen tapahtumaan kauppiaan logon, jotta asiakas tiliotet-
taan tarkastaessa pystyi helpommin tarkastamaan tapahtumat vaarinkaytosten
varalta. Lopputuloksena asiakkaat olivat tyytyvdisempid palveluun ja siten
kayttivat luottokorttejansa enemmén. Vastaavia pienehkojd, mutta merkittavia
laajennuksia ndhd&ddn tdnd pdivéand jatkuvasti eri aloilla, joten niiden arvonli-
sdykset kokonaisuudessaan ovat todenndkoisesti valtavia.

Vaikka intuitiivisesti datan kaupallistaminen tarkoittaisi sen myymistd,
tutkijat pitavat sitd kuitenkin kaikista hankalimpana tapana kaupallistaa dataa.
Tdamd johtuu heiddn mukaansa siitd, ettd datan myyminen vaatii uniikin liike-
toimintamallin, jota useimmat organisaatiot eivit pysty toteuttamaan. Kaikki
kolme tapaa kaupallistaa dataa vaativat Wixomin ja Rossin tutkimuksen mu-
kaan vahvaa johtajuutta, selvédn strategian, investointeja ja sitoutumista. Isoim-
miksi ongelmiksi datan kaupallistamiseksi he tunnistavat ensinnikin datan saa-
tavuuden, heiddn tutkimuksessaan vain neljannes organisaatioista tarjosi tyon-
tekijoilleen ja asiakkailleen helpon pddsyn tarvittavaan dataan. Saatavuuden
liséksi toinen ongelma on myds johtajuuden puute, datan kaupallistamiseen
tarvitaan vahvaa muutosjohtajaa, joka saa tyontekijat ndkeméadn tarkedn arvon
uudessa muutoksessa.

3.2 Hydétyjen taloudelliset vaikutukset

Tutkimuksia, joista selvidisi konkreettisia taloudellisia tunnuslukuja APLn tuot-
tamista taloudellisista hyddyistéd liiketoiminnalle, vaikuttaisi olevan varsin niu-
kasti. Uskoisin tdimén johtuvan API:n monista eri hyodyntdmistavoista erilaisis-
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sa organisaatioissa, mutta my0s sen epdsuorista hyddyistd. Tarkastelen seuraa-
vaksi tutkimuksia, jotka pyrkivat selvittdmdan, kuinka API-kdyttoonotto vai-
kuttaa yrityksen suorituskykyyn, sekd kuinka organisaatioissa voidaan tuottaa
arvoa APLn avulla taloudellisilla tunnusluvuilla mitattuina.

Benzell, Lagarda ja Van Alstyne tekivat vuonna 2017 tutkimuksen, jonka
kohteena olevat yritykset olivat suuria, keskim&adrin markkina-arvoltaan 2.3
miljardin dollarin kokoisia vuonna 2013. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvit-
tad, miten API-kdyttoonotto vaikuttaa yrityksen suorituskykyyn. Yritykset ja-
kautuivat skaalaan, jossa pienimman yrityksen markkina-arvo oli 10 miljoonaa
dollaria ja suurimman yli 180 miljardia dollaria. Tutkimus toteutettiin analy-
soimalla yrityksien taloudellista kehitystd sekd API-kdyttoda kuvaavaa dataa
vuosilta 2013-2016. Yrityksid oli tutkimuksen alussa 58 ja méara kasvoi 239 yri-
tykseen vuoteen 2016 mennessa API-kdyttoonottojen yleistyessd. Yrityksid oli
tutkimuksessa jdlleenmyynnistd, IT:std, valmistusteollisuudesta ja muista maa-
ritteleméttomistd teollisuuden aloista. Tutkimuksen yrityksilld oli usein API,
joka taipui moniin eri sisdisiin ja ulkoisiin tarpeisiin, tai useampi erillinen API
eri tarkoituksiin. Yhden APL:n yhtd tarkoitusta varten omistavia yrityksid oli
vahdisesti.
vat mitattavia taloudellisia hyotyja API-kdyttoonotolla eniten kustannuksia
alentamalla myynnin kasvattamisen sijaan, eli sisdisten API:en avulla. Tarkeana
ja ehkd hieman myo0s itsestddn selvdnd havaintona voidaan pitdd ilmennyttd
seikkaa siitd, ettd mitd enemman yrityksessd tehddan API-kutsuja, joko sisdisid
tai ulkoisia, sitd paremmin se korreloi positiivisiin taloudellisiin muutoksiin.
Pelkka API-kdyttoonotto ei siis vield itsessddn tuota taloudellisia hyotyjd, sitd
pitdd myos hyodyntda paljon.

Tutkijat analysoivat tutkimustuloksissaan vahvimman korrelaation netto-
tulojen kasvun ja B2B-API kutsujen vililld. Kumppani-API:n mahdollistamien
integraatioiden lisdksi tamén voidaan olettavan liittyen myos muuhun organi-
saatioiden viliseen toimintaan, kuten maksullisen avoimen API:n hy6dyntami-
seen. Sisdisten API-kutsujen runsas madra taas korreloi suuresti yrityksien kus-
tannuksien karsimisessa, joka oli tutkimuksen tuloksien osalta merkittdvin
markkina-arvon kasvattaja. Sisdiset API-kutsut auttavat epdilematta tehokkuu-
den kasvattamisessa muun muassa aiemmin mainitun rinnakkaisen ja itsendi-
sen tyon mahdollistuessa. Yrityksien tulojen ndhtiin kasvavan myos julkisten
APLen avulla, vaikkakaan ei niin merkittdvin osin kuin sisdisten-, avoimien- ja
kumppani-kutsujen tapauksissa. Tutkimuksen mukaan eri APl:en tai eri API-
kutsujen liikennettd seuraamalla voidaan siis tehdd arvioita, miten eri taloudel-
sisdiset API:t kasvattivat myyntid vahvemmin kuin avoimet API:t kustannuk-
sien alentamisen lisdksi. Asiakastiedon parempi saavutettavuus yrityksen sisdi-
sesti ja aiemmin puhuttu yhtendisempi asiakaskokemus sisdisen API:n ansiosta
voisivat olla tekijoitd, jotka ovat siihen auttaneet. Tutkijat tekivat selvan ha-
vainnon myos API:n kdyton intensiteetin ja yrityksen taloudellisten tulosten
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vahvasta positiivisesta yhteydestd, mikéali API-kutsujen osalta liikennettd ei ole,
ei taloudellisia hyotyjdkdan saavuteta.

Benzell ja kumppanit arvioivat tutkimuksessaan API:n kdyttoonoton kas-
vattavan yrityksen markkina-arvoa keskimddrin 12.7 prosenttia, kaikkein varo-
vaisimmissakin arvioinneissa markkina-arvon kasvu on keskiméérin 2.23 pro-
senttia. Tutkimuksen padtulokseksi tutkijat siis arvioivat API:n kdyttoonoton
olevan merkittdvadsti yhteydessd organisaation nettotuloksen, markkina-arvon
ja liikevoiton kasvuun. API:n kdyttoonoton ei kuitenkaan ndhty vaikuttavan
merkittdvasti nettotulokseen regressioanalyysissd, mikd hiukan heikentdd tut-
kimuksen loppupéddtelmid. Tutkijat toteavat API:n kdyttoonoton olevan erityi-
sen kiinnostava investointi etenkin IT-alan firmoille, mutta muidenkin alojen
organisaatiot voivat varmasti hyotyad siitd, erityisesti sisdisid kustannuksia alen-
tamalla sisdisen APL:n avulla. Tutkimusaineiston ollessa kattava useamman
vuoden ajalta ja sisédltden organisaatioita eri toimialoilta, tutkimusmenetelmit
sekd niilld saadut johtopaatokset vaikuttavat varsin patevilta.

Woulf ja Blohm tekivét vuonna 2020 tutkimuksen, jonka avulla he pyrkivit
selvittimddan, miten organisaatiot voivat tuottaa arvoa APLien avulla. Tutki-
muksen aineistona heilld oli 152 organisaatiota, jotka tarjoavat muille organisaa-
tioille tuottoa tavoittelevasti tavalla tai toisella APIl:a. Tutkimuksen tulosten
yleistyksen mahdollistamiseksi organisaatioita kerdttiin IT- ja viestintdalalta
(41 %), koulutusalalta (14 %), markkinoinnista (10 %), jalleenmyynnista (7 %) ja
viihdealalta (5 %). Useimmat organisaatioista olivat Yhdysvalloista (38 %), Sak-
sasta (12 %), Iso-Britanniasta (9 %), Sveitsistd (7 %) ja Ranskasta (5 %). Tutki-
muskysymykset pyrittiin asettelemaan mahdollisimman hyvin siten, etteivit ne
véadristdisi vastauksia. Tutkimusasetelma vaikuttaa mielestédni tarkkaan harki-
tulta sekd luotettavalta. Wulf ja Blohm esittdvat tutkimuksessaan API-tarjoajien
tarjoavan yhtd tai useampaa kolmesta erilaisesta palvelusta, jotka sisdltdavét ku-
kin omat erityispiirteensd liittyen APL:n arkkitehtuurin ja hallinnon (governan-
ce) suunnitteluun. Tutkimuksessa ei huomioitu sisdistd API:a ja sen tuottamia
hyotyja lainkaan, vaan siind keskityttiin ainoastaan organisaation ulkoisiin
kayttajiin.

Ensimmdinen ndistd palveluista on ammatilliset palvelut (professional
service). Ammatillisen palvelun API tarjoaa infrastruktuuria, alustaa, dataa tai
sovellusta palveluna (SaaS, software-as-a-service). Ammatillisen palvelun API
tarjotaan yleensd asennettavana ohjelmistona tai verkkosivuilla saatavilla ole-
vana palveluna. Pilvipalveluihin pddsyn kayttdjd saa joko suoralla tai epésuo-
ralla maksulla. Téllaisia palveluita ovat esimerkiksi Amazon S3 API ja Google
Maps API. Heiddn maéérittelemd ammatilliset palvelut voidaan rinnastaa tdssa
tutkielmassa aiemmin maériteltyyn kumppani-APLin.

Tutkijoiden maéérittelemd toinen palvelu, vilipalvelu (mediation service),
tarjoaa pddsyn API-tarjoajan alustan resursseihin. Nditd resursseja hyodynta-
malld kolmannen osapuolen kehittdjat suunnittelevat ja toteuttavat alustan
ydinpalvelua tdydentdvid lisdpalveluita alustan loppukéyttdjille. Esimerkkeja
tallaisesta vélipalvelu-API:sta ovat Facebook Graph API ja Twitter Direct Mes-
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sage APIL Tutkimuksen vilipalvelun madrittelylld tarkoitetaan samaa maééritte-
lyd, mitd aiemmin tédssd tutkielmassa maédritellylld avoimella API:la.

Kolmas tutkijoiden madarittelemd palvelu on avoimen datan palvelu API
(open asset service). Avoimen datan palvelu API antaa helpon ja ilmaisen pda-
syn kenelle tahansa organisaation sisdisiin IT-resursseihin. Paddsy voi olla orga-
nisaation madirittelemaian dataan, infrastruktuuriin tai sovelluksiin maksutta, eli
kyseessd on tamdn tutkielman maédrityksen mukainen julkinen API. Julkisia
API:a ovat muun muassa Github API ja avoindata.fi-API.

Tutkijat késittelevdt kahta tunnistamaansa liiketoiminnan péddtavoitetta,
arvon sisdistamistd (value appropriation) ja arvon tuottamista (value generati-
on). Arvon sisdistys aikaansaadaan saavuttamalla positiivinen API:n tuottoaste
(engl. return on investment, ROI) aikaansaatujen tulovirtojen avulla. API:n tuot-
toaste kertoo suhteen, kuinka paljon API:n kehitykseen ja toimintaan sijoitettu
pddoma on tuottanut verrattuna sijoitettuun pddomaan. Arvoa taas tuotetaan
tutkimuksen mukaan saavuttamalla korkean tason API-diffuusiota, joka voi
tuottaa organisaation sisdistd innovointia. API-diffuusiolla API-tarjoaja ei pyri
suoriin kaupallisiin hyotyihin, vaan sen ensisijainen tehtdva on parantaa sisdis-
td innovointia. Tutkijoilla on my®&s tutkimuksessaan kaksi tarkedd nakokulmaa,
rinnakkaistuotanto (economies of scope in production) ja rinnakkaisinnovointi
(economies of scope in innovation). Rinnakkaistuotannolla tarkoitetaan ilmiotd,
jossa tuotteen samanaikainen yhteistuotanto (joint production) kdy edullisem-
maksi kuin puolivalmisteen ja lopputuotteen tuottaminen erillddn (Panzar &
Willig, 1981). Gawer (2014) mddrittelee rinnakaisinnovoinnin ilmidksi, jossa
kahden tuotteen rinnakkainen innovointi on edullisempaa kuin tuotteiden in-
novointi erilldan.

Kerdttyddn ja analysoituaan tutkimuksen aineiston, tutkijat pdittelevat
tutkimuksen analyysien tuloksien olevan pddosin linjassaan heiddn hypoteesien
kanssa. Tutkijat onnistuivat osoittamaan heiddn ensimmadisen hypoteesinsa oi-
keaksi, kumppani-API rinnakkaistuotannon ndkokulmasta tuottaa positiivisen
tuottoasteen. Tutkijat osoittavat kumppani-APl:en standardisoitujen kayttoliit-
tymien helpottavan integraatioissa, koska kehittdjien ei tarvitse ndhda niin pal-
joa vaivaa tutustuakseen palvelun toiminnallisuuksiin ja syntaksiin. Taman
voidaan arvioida olevan yksi tekijd siind, miksi hypoteesi onnistuttiin totea-
maan todeksi. Toinen hypoteesi sai tutkimuksessa myos vahvistuksen, avoin
API rinnakkaistuotannon nikokulmasta tuottaa myds positiivisen tuottoasteen.

Julkiset API:t tahtddvat suoran tulon kasvattamisen sijaan uusiin tapoihin
kasvattaa arvoa osallistamalla kolmannen osapuolen kehittdjid kdyttamaan or-
ganisaation julkista APla. Taten API:t voivat laajaa mielenkiintoa herattamalla
tuottaa uusia mashupeja ja sisdistd innovointia, mikd lopulta voi ndkyd myos
taloudellisena menestyksend. Tutkimuksen kolmannessa hypoteesissa oletettiin
julkisten APLen tuottavan API-diffuusiota rinnakkaisinnovoinnin avulla. Tut-
kimus tuki my0s tédtd kolmatta hypoteesia, tuloksista selvisi julkisen API:n tuot-
taman rinnakkaisinnovoinnin olevan positiivisesti yhteydessa API-diffuusioon.
API-diffuusion lisdksi namd julkiset API:t myos rohkaisevat API-tarjoajaa kans-
sakdymaddn ulkoisten kehittdjien kanssa, sillda se voi muiden hyotyjen lisédksi
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auttaa organisaatiota houkuttelemaan uusia kehittdjid palvelukseensa, koska he
ovat jo saattaneet tutustua APL:n kdyttoon ja todenneet sen toimivaksi. Fengerin,
Henriksenin, Hedmanin ja Xiaon (2018) tutkimuksen loppupddtelmat tukevat
tatd, heiddan tutkimuksessaan julkisen APLn eniten keskusteltu ja siten merkit-
tavin tekijd on yhteistyd. Heiddn tutkimuksensa osoitti, ettd julkisen APL:n ar-
vonluonti perustuu vilillisiin tuottoihin, joita ei voida suoraan mitata, kuten
branddykseen, innovointiin ja yhteistyohon. Wulf ja Blohm eivit kuitenkaan
saaneet varmistusta neljannelle hypoteesilleen, avoin API rinnakkaisinnovoin-
nin ndkokulmasta ei ole positiivisesti yhteydessd API-diffuusioon. Tédten he to-
teavat avoimen API:n tuottavan rinnakkaisinnovoinnin olevan riittimatonta
saadakseen aikaan API-diffuusiota.

Tutkijat tulevat siihen loppupddtelmissddn tulokseen, ettd API-tarjoajien
tulisi tarkoin miettid, minkdlaista API-tyyppid ne ldhtevit tarjoamaan ja mika
toimii heiddn arvon luomisen strategian mukaisesti. Mielestdni tutkijoiden tut-
kimustulokset ovat merkittavida. He osoittivat, ettd kumppani- tai avoimella
APLlla voidaan saavuttaa positiivinen tuottoaste suorien tai epdsuorien kayt-
tomaksujen avuilla. Mys heiddn osoittamat julkisen API:n hyodyt ovat huo-
mattavia, kasvanut sisdinen innovointi sekd mahdollisesti uusien kehittdjien
houkutteleminen organisaation palvelukseen ovat varmasti tekijoitd, joita jo-
kainen organisaatio osaa arvostaa.
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4 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Téssd luvussa kertaan tutkielman oleelliset vaiheet sekd ilmi tulleet seikat. Nii-
den avulla teen lopulliset johtopddtokset sekd pohdin niiden merkityksid. Lo-
puksi huomioin tutkielman rajoitteet sekd ehdotan jatkotutkimustarvetta.

Sekalaisten, ristiriitaisten ja epdjohdonmukaisten termien vuoksi pyrin
aluksi selventdmddn ja tekeméddn eroja, mitd tarkoitetaan avoimilla-, julkisilla-,
sisdisilld- ja kumppani-API:1la. Samoilla termeilld eri kirjallisuuksissa eri asioita
tarkoittaessa aikaansaa tarpeen siitd, ettd termiston yhtenevdisyyttd kaivattai-
siin lisdd. Huomioin tdhdn tutkimukseen vain tieteellisten tekstien maarittelyja
eri API-luokitteluista, blogikirjoitusten ja verkko-oppaiden maédritelmien kirjo
on vield tdtd suurempi. APL:n historiaa ja kehitystd tarkastelemalla huomattiin,
miten merkittdvassd roolissa APIL:t ovat olleet kaikkien meiddn laajasti kaytta-
mien jdrjestelmien ja sovelluksien keskitssd. APIL:en kehityksen myo6td synty-
neet merkittdavit teknologiat hyddyttavat suuresti monilla alueilla, eri alojen
tutkimustyot olisivat epdileméttd ainakin hidastuneet ilman pilvilaskennan val-
tavaa tehoa.

API:n mahdollistamat ja tunnistetut hyodyt eri organisaatioille ovat kiis-
tattomia. Tdssd tutkielmassa ilmi tulleet tehokkuutta kasvattavat tekijdt, kuten
parempi rinnakkainen ja itsendinen tyo, pdillekkdisen tyon tekemisen mini-
moiminen sekd kommunikaation tehostaminen ovat asioita, jotka toteutuessaan
voivat olla merkittdava kilpailutekijoitd mille tahansa organisaatiolle. Tehok-
kuutta kasvattavien hyotyjen lisdksi API:t mahdollistavat myds datan kerdami-
sen ja siten ekosysteemien rakentamisen. Tutkielmassa selvinneet mahdolli-
suudet hyodyntdd APL:n kerddmdd dataa padtoksenteossa, ydinpalvelua laajen-
taessa tai pelkdstddn dataa myytdessd auttavat varmasti eri organisaatiota saa-
vuttamaan kilpailuetua markkinoilla. Tutkielmassa ilmi tulleet taloudelliset
hyodyt voidaan saavuttaa ensisijaisesti kustannuksia alentamalla sisdisia API:a
hyodyntden. Tuloja organisaatiot voivat saavuttaa kumppani- ja avointen-
APlL:en suorilla ja epdsuorilla kdyttomaksuilla. Tutkielmassa on selvinnyt myos
organisaatioiden mahdollisuus suurempaan myyntiin sisdisten API:en mahdol-
listaman paremman asiakaskokemuksen avulla. Epdsuoria taloudellisia hyotyja
voidaan saavuttaa myos julkisen APL:n aikaansaamalla sisdiselld innovoinnilla
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sekd ulkoisia kehittdjid houkuttelemalla. Kaiken kaikkiaan API:en voidaan to-
deta olevan merkittava kilpailutekija oikein hyddynnettyna.

Tassd tutkielmassa otettiin kantaa API:n mahdollistamiin kilpailutekijoi-
hin, mutta ei sithen, miten nama kilpailutekijdt aikaansaadaan API:n avulla.
Vaikka API:en mahdollistamat hyodyt ovat selvid, APL:en itsensd toteuttaminen
ei ole itsestddn selvdd. Tdssd tutkielmassa ilmi tullut seikka API-kutsujen ja
APILn tuottaman hyotyjen korrelaatiosta on merkki tastd, API ei tuota hyotyjd,
ellei sitd kdytetd. Runsaasti kirjallisuudessa ja tieteellisessd keskustelussa esilld
ollut API-suunnittelu on my®0s erittdin tdrkeédssd roolissa, huonosti suunniteltu
ja toteutettu API ei varmasti tuota merkittavid tuloksia. Lisdksi on selvdd, etta
eri API:t tuottavat erilaisia hyotyjd eri organisaatioille, joten yksiselitteistd yleis-
td vastausta siihen, kuinka kaikkia hyotyjd saavuttava yksi API tulisi tehdd,
tuskin saadaan aikaan. Organisaation pyrkiessd hyodyntdamé&an APIL:a liiketoi-
minnassaan sen tulisikin tarkkaan suunnitella ja toteuttaa juuri sen liiketoimin-
taan sopiva APL

Tutkielman aiheen jatkotutkimus voisi liittyd teoreettisen perustan tai vii-
tekehyksen luomiselle, jota hyodyntamaélld organisaatio saisi parhaat edellytyk-
set jalkauttaa jokin neljastda API-luokasta omaan kdyttoon. Myos kattavasti ta-
loudellisia resursseja mittaavia tutkimuksia API-kdyttoonotosta tarvittaisiin
lisdd niiden niukkuuden vuoksi, jotta tamankin tutkimuksen johtopadtoksille
saataisiin lisdd tukea.
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