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1 Johdanto
Verkot ja hajautetut järjestelmät ovat tulleet hyvin tärkeiksi resursseiksi liikemaailmassa. Lähes kaikissa organisaatioissa suunta on kohti suurempia ja monimutkaisempia verkkoja, joissa on enemmän järjestelmiä ja käyttäjiä kuin aikaisemmin.
Hajautettujen sovellusten tekeminen kuitenkin lisää kompleksisuutta ja vaikeusastetta. Tämän kompleksisuuden vähentämiseksi luotu standardeja ja kirjastoja joiden avulla hajautettuja sovelluksia voi tehdä. 

Eräs Javan vakiokirjastoista määrittelee luokkien kokoelman, joka mahdollistaa metodien kutsumisen ja paluuarvojen välittämisen eri tietokoneissa ajettavien Java-sovellusten välillä. Tätä kutsutaan RMI:ksi (Remote Method Invocation). Käytännössä RMI mahdollistaa olioiden ja komponenttien hajauttamisen.

RMI on puhtaasti Java-sidonnainen ominaisuus, eli se ei kilpaile heterogeenisissä järjestelmissä toimivien hajautustekniikoiden - esim. CORBA:n - kanssa. Pikemminkin se on varsin kevyt vaihtoehto olioiden hajauttamiseksi homogeenisessä Java-ympäristössä.

Tässä tutkielmassa keskitymme RMI:n perus arkkitehtuuriin ja RMI sovelluskehitykseen. Tutkimme asiaa lähinnä sovelluskehittäjän näkökulmasta emmekä rupea tutkimaan esimerkiksi alemman tason protokollia.

2 Oliopohjainen hajautettu järjestelmä

Hajautetut järjestelmät vaativat, että eri osoiteavaruudessa ja erityisesti eri tietokoneissa ajettavat ohjelmat pystyvät kommunikoimaan keskenään. Java ohjelmointikieli tarjoaa peruskommunikaatiomenetelmänä socketit, jotka ovat sopivia yleiseen kommunikointiin. Socketit vaativat kuitenkin asiakkaan ja palvelimen sovellus-tason protokollien vahvaa sitoutumista toisiinsa pystyäkseen koodaamaan ja dekoodaamaan vaihdettuja viestejä. Tällaisten protokollien suunnittelu on hankalaa ja myös virhealtista.

Vaihtoehto socketeille on etäproseduuri kutsu (Remote Procedure Call, RPC), joka abstrahoi kommunikointi rajapinnan proseduurikutsun tasolle. Suoraan sockettien kanssa työskentelyn sijaan ohjelmoijalle kutsu näyttää samanlaiselta kuin paikallinen aliohjelmakutsu. Todellisuudessa kutsun argumentit pakataan ja siirretään kutsun kohteena olleeseen etäproseduuriin. RPC koodaa argumentit ja paluuarvot käyttämällä ulkoista datan uudelleenesitystä, XDR:a.

RPC ei kuitenkaan sovellu hajautettuihin oliojärjestelmiin, joissa kommunikaation on oltava mahdollista eri osoiteavaruuksissa olevien ohjelmointitason olioiden välillä. Olioiden palvelujen kutsusemantiikan yhtenäistämiseksi tarvitaan RMI:tä, joka on Javaoliomaailman vastine RPC:lle. Java RMI on mekanismi, joka mahdollistaa eri osoiteavaruuksissa (virtuaalikoneisssa) olevien olioiden välisen kommunikaation.

Socket ohjelmointiin verrattuna RMI:ssä on monia etuja. Sovelluskehittäjä säästyy muun muassa sovelluskohtaisten protokollien määrittelystä, sockettien luomisesta ja porttinumeroiden hallinnasta ja olioiden muuntamisesta tietovirran (stream) kautta siirrettäviksi tavuiksi ja niistä takaisin olioiksi (object serialization).

Java RMI tuli osaksi JDK (Java Developement Kit) ympäristöä versiossa 1.1. Koska Java RMI on integroitu kieleen, sen käyttö on mahdollisimman näkymätöntä ohjelmoijalle.

RMI:ssä metodia kutsuva osapuoli on asiakas, ja kutsuttava osapuoli on palvelin. RMI piilottaa olion sijainnin asiakassovelluksen kannalta hyvin pitkälle; ainoastaan viitteen hankkiminen tähän etäolioon (remote object) eroaa normaalista käytännöstä. Etäolio on olio, jonka metodeja voidaan kutsua muista virtuaalikoneista, jotka sijaitsevat mahdollisesti eri tietokoneissa.

3 RMI Arkkitehtuuri

Seuraavissa kappaleissa tarkistellaan RMI arkkitehtuuria ja suunnittelu malleja, joita siinnä on käytetty. 

3.1  Suunnittelumalli (Proxy)

Proxyn suomenkielinen nimi on Edustaja. Proxy-suunnittelumallin tarkoituksena on luoda yhteys komponentin sijasta komponentin edustajaan. Proxy-mallin avulla voidaan lisätä tehokkuutta, parantaa palvelujen saatavuutta ja tehostaa suojausta. Malli tarjoaa ratkaisun ongelmaan, jossa asiakkaan tarvitsee päästä käsiksi toisen komponentin tarjoamiin palveluihin ja suora yhteyskin olisi teknisesti mahdollista toteuttaa, mutta se ei ole paras ratkaisumalli. Suora rajoittamaton yhteys komponenttiin voi olla epätarkoituksenmukaista ja tehotonta, eikä se välttämättä ole turvallistakaan.

Proxy-mallilla on erilaisia toteutusvaihtoehtoja. Tarkastelemme seuraavassa Java RMI:n käyttämää proxy arkkitehtuuria eli etäproxyä (Remote proxy)

3.1.1  Remote Proxy

Sopii tilanteisiin, joissa etäkomponenttien asiakkaat täytyy suojata verkon osoitteilta ja prosessien välisiltä kommunikointiprotokollilta. Edustaa siis toisessa nimiavaruudessa olevaa oliota. Remote Proxyt ovat vastuussa koodin muuntamisesta pyynnöksi ja sen muuttujiksi sekä pyynnön lähettämisestä todelliselle subjektille (real subject) tai toiselle proxylle eri nimiavaruudessa. Jokaista subjektia kohden on oma proxy.

Etäproxy antaa käyttöön paikallisen rajapinnan kommunikointiin toisessa osoiteavaruudessa (eri virtuaalikone, eri tietokone) olevan olion kanssa. Proxy hoitaa virtuaalikoneiden / tietokoneiden välisen tietoliikenteen. Asiakkaan näkökulmasta proxy käyttäytyy tavallisen olion tavoin.
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Kuva 1: Kuvassa Proxy on asiakaskoneella oleva etäolion edustaja ja RealSubject on itse etäolio.

3.2  RMI kerros arkkitehtuuri

Java RMI: arkkitehtuuri jakaantuu kolmeen kerrokseen: Stub ja Skeleton kerros, etäviittauskerros ja kuljetuskerros (kuva 2). Lisäksi käsittelemme tässä kappaleessa RMI:n yläpuolella olevaa RMI:tä käyttävää sovelluskerrosta.
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Kuva 2: Java RMI kerros arkkitehtuuri

3.2.1  Sovelluskerros

Java RMI arkkitehtuuri perustuu yhteen tärkeään periaatteeseen: Olion käyttäytymisen määrittely ja sen toteutus ovat toisistaan erillisiä. RMI sallii olion käyttäytymisen määrittelevän ohjelmakoodin ja sitä vastaavan toteutuksen ohjelmakoodin pysyvän ja ajettavan erillään eri virtuaalikoneissa. 

Tämä konsepti tukee hyvin hajautetun järjestelmän tarpeita: asiakas on kiinnostunut palvelujen määritelmistä ja palvelin puolestaan tarjoaa nämä määritellyt palvelut. 

Javassa olioiden palvelut on määritelty rajapintojen (Interface) avulla ja niiden toteutus on luokissa (Class). Asiakkaalla on käytössään rajapinta ja palvelimella rajapinta ja sen toteutus (Kuva 3). Sovelluskerroksen alapuolella on RMI.

[image: image3.png]Client Program Server Program

Interface Implementation

T Iy

Rl
System





Kuva 3 Sovelluskerros

3.2.2  Stub- ja Skeletonkerros

Stub ja skeleton kerros on rajapinta sovelluskerroksen ja RMI järjestelmän välillä. Kerroksen tehtävänä on välittää dataa seuraavana alapuolella olevalle etäviittauskerrokselle (ks. 3.2.3) ns. marshal-streamien (marshal streams, marshaling, järjestäminen) avulla. Näin toimitaan myös toiseen suuntaan: kerros välittää dataa ylemmälle kerrokselle (sovellukselle), unmarshaloi datan. Marshaling tarkoittaa prosessia jolla korkean tason dataa muutetaan muotoon, joka sopii sellaisenaan tiedonsiirtoon. Unmarshaling tarkoittaa prosessia joka jäsentää vastaanotetun tiedon jälleen samaksi korkean tason dataksi. RMI:ssä marshalling mekanismi käyttää hyväksi Javan olioiden sarjallistamismekanismia (object serialization), joka mahdollistaa olioiden siirtämisen eri osoiteavaruuteen. Sarjallistamismekanismin avulla siirrettävistä olioista välitetään kopio toiseen virtuaalikoneeseen, elleivät ne ole itse etäolioita, jolloin lähetetään viite niihin. 

3.2.3  Etäviittauskerros 

Etäviittauskerros (remote reference layer) on vastuussa erityisen etäviittaus protokollan toteutuksesta. Tämä protokolla on riippumaton asiakkaan stubeista ja palvelimen skeletoneista. Etäviittauskerros käyttää kuljetuskerroksen palveluita.

Etäolioiden aktivointimekanismi mahdollistaa pysyvien (persistent) etäolioviitteiden luonnin. Kutsuttaessa aktivoitavan etäolion edustajaa, RMI tutkii onko etäolio palvelimen keskusmuistissa. Jos ei ole, etäviittauskerros instantioi vastaavan olion, ja palauttaa sen tilan levyltä (jonka se on sinne tallentanut). 

Etäviittauskerros koostuu kahdesta komponentista joista toinen on asiakaskoneella ja toinen palvelimella. Asiakaspuolen komponentti sisältää palvelimelle ominaisia tietoja ja se kommunikoi vastaavan palvelinpään komponentin kanssa. Jokaisen etäkutsun aikana asiakas- ja palvelinpuolen komponentit käyttävät tiettyä etäviittaus semantiikkaa.

Etäviittauskerros lähettää datan kuljetuskerrokselle stream-orientoituneen yhteyden kautta. Kuljetuskerros huolehtii yhteyden toteutuksen yksityiskohdista. 

3.2.4  Kuljetuskerros

Kuljetuskerros luo varsinaisen tietoliikenneyhteyden kahden virtuaalikoneen välille. Kaikki yhteydet ovat stream-perustaisia TCP/IP yhteyksiä. Vaikka nämä virtuaalikoneet sijaitsisivat fyysisesti samalla tietokoneella, ovat ne yhteydessä kyseisen tietokoneen TCP/IP –protokollapinon kautta. 

TCP/IP tarjoaa stream –pohjaisen (yhteydellinen) yhteyden kahden koneen välille, perustuen IP –osoitteseen ja porttinumeroon yhteyden molemmissa päissä. 

3.3  RMI Java Api

Allaoleva luokkakaavio kuvaa RMI järjestelmän etäkäyttäytymisestä vastaavien rajapintojen ja luokkien väliset suhteet.
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Kuva 4: RMI luokkakaavio

3.3.1 Remote

Määrittelee rajapinnan, jonka läpi voidaan tehdä etäkutsuja. Kaikkien etäolioiden tulee toteuttaa tämä rajapinta.

3.3.2 RemoteObject

Toteuttaa java.lang.Object –käyttäytymisen etäoliolle. Toteuttaa sekä Remote- että java.io.Serializable –rajapinnat, jolloin se toteuttaa RMI:n vaatimukset parametrina tai paluuarvona lähetettävälle luokalle. Luokka on abstrakti, joten siitä ei voi tehdä instanssia.

3.3.3 RemoteServer 

Yleinen kantaluokka RMI serverin toteutusluokille java.rmi.server.UnicastRemoteObject ja java.rmi.activation.Activable. Luokka on abstrakti, joten siitä ei voi tehdä instanssia. 

3.3.4 UnicastRemoteObject

Tarjoaa tukea etäolioiden luomiseen (creation) ja exporttaukseen. Etäolion toteutus täytyy aina ensin luoda ja exportata, jotta se voi palvella asiakaskutsuja. Kun etäolio on periytetty UnicastRemoteObject:sta se alkaa kuunnella TCP porttia sen exporttauksen seurauksena. Etäolio, joka ei peri ko. luokan toteutusta, voidaan exportata käyttämällä UnicastRemoteObject:n metodia exportObject.

3.3.5  Activatable

Tarjoaa tuen etäolion aktivoimismekanismin käytölle. Luokka on yleinen kantaluokka aktivoituville luokille. Luokka on abstrakti, joten siitä ei voi tehdä instanssia. Activatable –luokan perivä luokka joutuu kutsumaan kantaluokan konstruktoria (super()) rakentajassaan. Activatable –luokan rakentajassa suoritetaan tällöin automaattisesti olion rekisteröiminen ja exporttaus, minkä seurauksena etäolio on valmis ottamaan vastaan etäkutsuja asiakkaalta. 

Olio aktivoituu sitä kutsuttaessa, ja sen voi passivoida kutsumalla metodia inactive.

Tulee kuitenkin huomata, että jotta aktivointimekanismi toimisi, tulee aktivointijärjestelmä-prosessin (activation system daemon) olla käynnissä.

4  RMI-järjestelmän toteutus
RMI-järjestelmän suunnittelu aloitetaan miettimällä mitä metodeja halutaan kutsuttavan, eli mitä palveluja palvelin tulee tarjoamaan. Asiakas pystyy kutsumaan vain ja ainoastaan niitä metodeja jotka on määritelty palvelimessa julkaistavaksi. Kutsumme tätä rajapintaa etärajapinnaksi. Palvelin toteuttaa etärajapinnan määrittämät metodit, ja julkaisee itsensä RMI:n nimipalvelussa. Asiakas etsii palveluntarjoajan nimipalvelun avulla ja kutsuu etärajapinnan määrittämiä metodeja palvelimessa.

Käsittelemme tämän työn puitteissa yksinkertaista esimerkkiä, jossa palvelinolio pystyy kertomaan asiakkaalle päiväyksen ja kellonajan. Tällaista palvelua voitaisiin käyttää esimerkiksi kellonaikojen synkronointiin.

4.1 Etärajapinta
Etärajapinnassa määritellään normaaliin tapaan ne metodit jotka halutaan toteuttaa. RMI asettaa kuitenkin kaksi erityisehtoa etärajapinnalle. Ensinnäkin sen tulee perustua java.rmi.Remote-rajapintaan. Tämän tarkoituksena on erottaa etärajapinta normaaleista rajapinnoista – tästä näkee, että rajapinta on tarkoitettukin julkaistavaksi. Toiseksi jokainen metodi tulee määritellä heittämään java.rmi.RemoteException-poikkeus. Koska tarkoituksenamme oli toteuttaa asiakas/palvelin-sovellus jossa palvelin kertoo päiväyksen, tarvitsemme etärajapintaan vain yhden metodin. Etärajapinta on siis muotoa

package fi.helsinki.fi.valiohjelmistot.rmi;
import java.rmi.*;

import java.util.Date;
public interface RMIPalvelu extends Remote {

public Date getDate() throws java.rmi.RemoteException;

}

4.2 Palvelin

Etärajapinta siis kertoo palvelimen tarjoamien metodien nimet, kutsuparametrit ja paluuarvot. Se ei kuitenkaan kerro mitään niiden toteutuksesta. Palvelinluokan tulee määritellä näiden metodien toteutukset.

RMI määrää että palvelinolion on perittävä java.rmi.RemoteObject-luokka. Käytännössä JDK tarjoaa kaksi vaihtoehtoa palvelinolion pohjaksi; UnicastRemoteObject ja Activatable. Käsittelemme tässä vain ensimmäistä vaihtoehtoa. UnicastRemoteObject on siis tavallisimpien RMI-palvelinolioidenen perusluokka. Sovelluskehittäjän ei tarvitse normaalisti miettiä asiaa sen tarkemmin. Ainoa erityinen toimenpide, joka palvelinolion on tehtävä, on kerrottava olemassaolostaan RMI:n nimipalvelulle.

Palvelimesta tulee muodostaa stub ja skeleton-luokat. Stub on suomeksi asiakaskanta ja skeleton taas palvelinrunko. Nämä muodostetaan palvelinluokasta (luokka, joka on määritelty toteuttamaan etärajapinta) rmic-kääntäjällä automaattisesti, ts. rmic generoi tarvittavat luokat ja kääntää ne. Niitä ei tarvitse, eikä niitä tule muuttaa. 

package fi.helsinki.fi.valiohjelmistot.rmi;
import java.rmi.server.*;

import java.rmi.*;

import java.util.Date;
public class Palvelin extends UnicastRemoteObject implements RMIPalvelu {

public Palvelin() throws RemoteException {

           }

public Date getDate() {

return new Date();

}

public static void main(String args[]) {

try {

Palvelin p = new Palvelin();

Naming.rebind("rmi://localhost/RMIEsimerkki", p);

} catch (Exception e) {

System.err.println ("Poikkeus: "+e);

e.printStackTrace();

}

}

}

4.3 Nimipalvelu

RMI:ssä nimipalvelun virkaa hoitaa ns. rekisteri (registry). JDK/JRE sisältää tästä yksinkertaisen toteutuksen rmiregistry-ohjelman muodossa. Rekisterin tehtävänä on yhdistää palvelinolio ja sille annettu nimi toisiinsa. Palvelin siis kertoo rekisterille mitä nimeä palvelusta tulee käyttää, ja asiakas etsii palveluita nimien perusteella. Palvelun julkaisu tapahtuu Naming.rebind()-kutsulla (ks. Palvelin-luokan toteutus).

Asiakkaan tulee tietä palvelusta sen hostin nimi, jossa rekisteri on, ja lisäksi palvelun nimi. Myös asiakas käyttää Naming-luokkaa tähän tarkoitukseen. lookup()-metodi palauttaa viitteen palvelinolioon mikäli sellainen löytyy asiakassovelluksen antamien parametrien perusteella. Naming.lookup() palauttaa java.rmi.Remote-tyyppiä olevan viitteen palvelinolioon. 

4.4 Asiakas

Asiakassovelluksen on tiedettävä tarjottava etärajapinta, ts. sillä on oltava hallussaan RMIPalvelu.java:ssa kuvattu rajapinnan määritelmä. Lisäksi sen on tiedettävä mistä löytää RMI:n nimipalvelu (rekisteri) ja millä nimellä RMIPalvelu-rajapinnan mukainen palvelu on julkaistu. Asiakkaan ei kuitenkaan tarvitse tietää RMIPalvelu:n toteuttajaa, eikä sitä, millä koneella varsinainen toteutus sijaitsee. Asiakkaan ainoaksi erityiseksi tehtäväksi jää siis nimipalvelun konsultoiminen palvelinolion viitteen saamiseksi. Tämä tapahtuu Naming.lookup()-kutsulla.

package fi.helsinki.fi.valiohjelmistot.rmi;
import java.rmi.*;

public class Asiakas {

public static void main(String args[]) {

try {

RMIPalvelu stub = (RMIPalvelu) Naming.lookup("rmi://localhost/RMIEsimerkki");

System.out.println ("Kellonaika palvelimella on ”+ stub.getDate());

} catch (Exception e) {

System.err.println ("Poikkeus: "+e);

e.printStackTrace();

}

}

}
5 Metodikutsu lähemmässä tarkastelussa

Asiakas siis tiesi palvelinoliosta vain sen toteuttaman rajapinnan, rmiregistry-ohjelman hostin ja palvelinoliolle annetun nimen. Miten tämä voi riittää? Kun palvelin kutsui Naming.rebind()-metodia, RMI-järjestelmä automaattisesti loi myös instanssin palvelinrungosta (skeleton). Palvelinrunko vastaa alemman tason RMI-liikenteestä. Palvelinrunko-olio toteuttaa myös etärajapinnan, ja palvelinrungossa metodien toteutus kutsuu varsinaisen palvelinolion metodeja.

Palvelinrungon varsinainen rooli on odottaen RMI-metodikutsuja. Kun kutsu tulee, se kutsuu varsinaisen palvelinolion vastaavaa metodia, ja välittää paluuarvon takaisin kutsujalle. Sovelluskehittäjän ei tarvitse huolehtia muuta kuin että palvelinrunko on saatavilla palvelimen classpathissä.

Entä asiakassovelluksessa? Kutsuuko asiakas suoraan palvelimen palvelinrunkoa? Ei. Samalla kun palvelinolio julkaisi itsensä nimipalveluun, se myös kertoi sille, mistä asiakaskanta voidaan löytää. Kun asiakas suorittaa Naming.lookup():in, rekisteri kertoo asiakkaalle URL:in josta asiakaskanta voidaan hakea, portin palvelinkoneessa, jota palvelinrunko on kuuntelemassa.

Asiakkaan päässä RMI tekee asiakaskannasta instanssin, ja kertoo tälle instanssille palvelinrungon hostin ja portin. Naming.lookup() palauttaakin itseasiassa viitteen asiakaskantaan.

Kun asiakas kutsuu asiakaskannan metodia, ottaa asiakaskanta yhteyden palvelinrunkoon, ja kutsuu tämän metodia. Asiakaskanta välittää palvelinrungolle kutsutun metodin nimen, ja kopiot parametreista. Palvelinrunko tietää nimen perusteella mitä metodia sen tulee kutsua palvelinoliosta. Lisäksi se osaa välittää parametrit palvelinoliolle, ja välittää samalla tavalla metodikutsun paluuarvon asiakaskannalle.

Kun palvelinrunko palauttaa asiakaskannalle paluuarvon, asiakaskanta yksinkertaisesti palauttaa tämä arvon varsinaiselle asiakassovellukselle. Asiakassovelluksella ei ole missään vaiheessa ollut tietoinen siitä, että metodi käytiinkin suorittamassa palvelimella. Asiakaskanta ja palvelinrunko siis abstraoivat hajautuksen liittyvän "likaisen" työn.

5.1 Parametrien välitys

Parametrit ja paluuarvot välitetään asiakaskannen ja palvelinrungon välillä sarjallistettuina (Serialization) olioina. Sarjallistaminen on Javassa käytetty tekniikka olioiden kirjoittamiseksi virtoihin, ja tarkoittaa käytännössä olion muuttamista tavu-taulukoksi. Asiakaskanta siis muuttaa kunkin olion tavutaulukoksi, ja lähettää tämän taulukon palvelinrungolle. Palvelinrunko taas osaa muuttaa taulukon takaisin olio-instanssiksi.

Käytännössä sarjallistaminen voidaan tehdä vain olioille, jotka toteuttava java.io.Serializable-rajapinnan. Sarjallistamisen yhteydessä sarjallistelaan myös olion mahdollisesti sisältämät viitteet muihin olioihin, eli esim. jos parametrina välitetään java.util.Vector-luokan instanssi, sarjallistelaan paitsi itse Vector-luokan instanssi, myös sen mahdollisesti sisältämien muiden olio-luokkien instanssit. Tämä saattaa johtaa suorituskyky ongelmiin huonosti toteutettuna.

Sarjallistamisen yhteydessä välitetään paitsi tavumuotoinen kopio oliosta myös tietenkin olion luokan nimi. RMI välittää lisäksi myös luokkien URL:it, eli kertoo, mistä välitetyn parametrin luokan toteutus voidaan hakea jos vastaanottava pää ei sitä vielä tunne.

On huomattava, että sarjallistaminen kohdistuu ainoastaan olion instanssiin, ei luokkaan (ellei instanssi ole esim. Class-luokan instanssi, jonka tehtävänä nimenomaan on sisältää luokan toteutus). Sarjallistamisen yhteydessä välitetään siis ainoastaan luokan nimi ja sen attribuuttien (luokkamuuttujien) sisältö

Mikäli luokkamuuttujalle on annettu määre transient, sitä ei sarjallisteta. Tästä on hyötyä esim. silloin jos muuttuja sisältää salattavaa tietoa, tai ollaan varmoja että vastapuoli ei tietoa tarvitse (muuttuja sisältää laskennan välituloksia tms.). 

6 Yhteenveto

RMI mahdollistaa olioiden hajauttamisen, eli olioiden välisen metodien kutsumisen ilman, että olioiden tarvitsee olla samassa suorittavassa järjestelmässä. Normaalisti hajautus tapahtuu tietoverkkojen yli, mutta on tapauksia jolloin RMI:stä on hyötyä myös yhden järjestelmän sisällä.

RMI on varsin kevyt verrattuna esim. CORBA:an. Toisaalta CORBA tarjoaa huomattavan määrän hajautuksen peruspalveluita, RMI oikeastaan vain aktivoinnin ja yksinkertaisen hakemistopalvelun (rekisteri). RMI on kuitenkin helppo oppia ja nopea käyttää. Mikäli sovelluskokonaisuus tullaan takuulla toteuttamaan puhtaassa Java-ympäristössä tarjoaa RMI varteenotettavan vaihtoehdon CORBAlle. Heterogeenisessä suoritusympäristössä Java ei ole hyvä vaihtoehto, koska se sallii hajautuksen vain Java-järjestelmien kesken.
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