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Abstrakt: Cilem projektu je vytwd emailového klienta umaitijiciho praci s emaily

s ohledem na rychlost a optimalizaci na malych J2dizeni. Program bude schopergitat
emaily z POP3 i IMAP servéra posilat email pomoci SMTP protokolu. Klient bude
podporovat MIME pilohy ke zprdvam vybranych zakladnich foréngtiloh - txt, jpg, png a
jinych multimedialnich formditv zavislosti na konkrétnim mobilnim telefonu. Zypydudou
organizovany ve standardnich slozkach (Inbox, QutBmzepsané, Kos...). Zpravy mohou
byt fazeny ve slozkach podle uzivatelem zvolenych kri(édesilatel, subject, datum,
velikost). Podpora automatické kontroly novych zp@perace, u kterych ségupoklada
dlouh& doba zpracovani jsotepusitelné a jejich stav je zobrazitelny. Intelitpe 9-like
adresé
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Kapitola 1

Uvod

S rozSirenim mobilnich Haenich souvisi i roz&ni a dostupnosti softwaru pro tato
zaizeni. Téz pouzivani emailu se staddrym zgisobem komunikace. AvSak na trhu je stale
maly paet softwaru umaiujiciho praci s emailem pro tato mobilniizani. Zvladt volného
funkéniho¢i dokonce uzivatelsky atraktivniho softwarwkieré drahé a n@ysi mobilni
telefony sice maji zabudovany emailovy klient, tgleejsou open-source aproto obsahuji-li
chyby¢i chybi-li jim né¢jaka funkce, uzivatel nema moznost tgak znmenit ¢i ovlivnit.

NejbéznejSi softwarovou platformou pro mobilniizzeni je platforma J2ME(

s novym nazvem Java Micro Edition) od firmy Sun M&ystems.

Proto (i hledani tématu bakalkéé prace ra velmi zaujal projekt vypsany Mgr.
Pavlem Machkem — Emailovy Kklient profizzeni podporujici platformu J2ME. Protoze kdyz
jsem dostal fed 2 roky swuj prvni mobil podporujici J2ME a aitisem si do sho
nainstalovat emailovy klient, tak jsem nemohl nzgitiny funkni, stabilni a vol&
rozskitelny program a tak se mi zdalo téma u&iei mré samotnému.

Tento projekt — MujMail se vyvijel relatiérdlouho. Projekt byl uveden v roce 2003
jako open-source vyvijeny Petrem Spatkou adjaké dols se do sho zapoijil i mij vedouci
projektu — Pavel Machek. Program byl navrzen jagdonv jednoduchy klient umaidijici
praci s emailemies POP3 a SMTP protokoly. V roce 2005 se #fwrzapojil i Martin Stefan,
ktery se mnou pracoval v tymu. V roce 2006 jserrogbodl s Martinem igpsat MujMail a
vytvorit jiny ndvrh, aby mohl splnit poZadavky zadani dld@ské prace, jelikoZjvodni
program byl navrZzen s jinym cilem a pozadavky kéélina ,novym” MujMailu se mnou
pracoval Martin Stefan a bylo vyuZito velmi malégento fivodniho projektu z roku 2003,
aproto v tomto textu se budénovat detail® pouzecastem, na kterych jsem pracovese
podilel na vyvoji. U kazdého modulu, kery néisté moje prace, explicithupozornim a
popiSu pro fedstavu jen velmi stimé.



Kapitola 2

Elektronicka posta

Je sluzba, ktera e byt realizovanaiznymi zpisoby a natiznych platformach (MS
Mail, Mail602...). V dneSnim Internetu se pouziva. M TP-posSta ktera je zaloZzena na
b&zi protokolu SMTP a RFC 822. Aproto je tento fatralektronické poSty je otgany a
nikdo ho nevlastni. Dnesni email m&ité vyhody oproti jinym zpsohim komunikace: je
levny, rychly a ,umi toho hodti — Ize do kho @ipojit ptilohy riznych formaib jinych nez
prosty text.

2.1 Filozofie a architektura emailu

Samotny forméat emailu byl definovan jiz velmi diaufRFC 822 je z roku 1982).
Prvotnim cilem bylo posilat pouze jednoduché zpré@dprmé textu, obsahujici pouze
7bitové ASCII znaky. S postupnym vyvojem byly rg kladeny nové pozadavky jako je
podpora narodnich abeced a moznost posilani nefektomultimedialnich soubdr Tyto
poZadavky byly vieSeny postupnym rozéivanim formatu o jiné standardy.

Architektu emailu je zalozena maodelu Klient/Server.

PosStovni Servelje entita zajiujici prenos a uchovavani emailovych zprav. Kdezto
Mailovy klient je entita zprogedovavajici uzivatelské rozhrani a umoig uzivateli
s emailovou zpravou pracovat a zpracovavat jedrdodpravy.

Server a klienti byvaji od sebe ddiehy, tzn. Ze leZi naiznych mistech, aproto bylo
potreba vyvinout jednotné prdastky pro komunikaci mezi komunikujicimi stranamntizy.
protokoly.

Struktura emailu
Kazda zprava je roztena na tzvhlavi¢ku atélo.

Hlavi¢ka je tvarena jednotlivymipoloZzkamia tyto polozky nmiZou leZet na jedné
fadceci rozlozeny na viceéadki (v tomto gipac kazda dalSfadka polozky z&na mezerou
¢i tabulatorem). Kazda polozka je uvozen&ddiym slovem zakatenym dvojtékou, za niz
nasleduje vlastni obsah polozky. Syntaxe obsg&ktenych poloZek je f@sré definovan
(tfeba u poloZky pro datum, tvar emailové adresy)spravné jednotné strojové zpracovani,
avsak jiné polozky wené pro uzivatelti vnitini pouziti daného serveru muzou mit
libovolnou syntaxi(pemet zpravy, spam-rating..). Padipolozek v hlawice téz neni pewn
dan a vSechny nejsou povinné.
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Télo zpravy, které je oddeno od hlawiky prazdnymradkem obsahuje vlastni&eni
zpravy. Obsahéta podle @ivodniho forméatu definovaného v RFC 822 jeferopouze jednim
textem zpravy, avSak s rogsiim formatu o standaMIME je &€lo s vicemicastmi
(prilohami) podporovano.

Ptiklad emailové zpravy:

Hlavicka:
To: tomas.dvorak@seznam.cz
From: “Martin” <martin.dvorak@seznam.cz>
Date: Mon, 12 Dec 2007 01:20:00 +0100
Subject: Dulezity

<prazdnyradek>

Nazdrar!
Kdy mi vratis ty penize?
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RozsS¥eni formatu

Jelikoz pivodni format dle RFC 822 zavadi 7-bitové omezerpiaaasSené znaky, takegnos
8-bitovych znak a binarni dat (ndrodni znaky, formatovaci znakyilahy) bylo nemozné a
tak lidi museli najit gjakéreSeni umoiujici prenos 8-bitovych znak Principilné feSeni
spaiiva v grevedeni 8-bitovych na 7-bitovych a potom persu se zase vSechno vrati do

puvodni podoby. Pro tytodgly byl zaveden standahMultipurpose Internet Multimedia
Extensions(MIME ).

MIME
V MIME je definovano jak se ma:

1) Prevadit 8-bitova data na 7-bitova - pomoci kddovani Quétedtable
a Base64

2) Typovat data zavadi se tzv. MIME typ&ketézec, ze kterého je mozné
odvodit typ gfenaSenych datiPimage/jpg

3) RozSFovat formét zpravy zavadi se nové polozky v hlgee mailu
(content-type...)
- definovani strukturyéta zpravy pro
podporu filoh, viz. nize

V ramci rozsieni formatu jedlo multi-slozkové zpravy (zprava sifmhami)
rozcleno na jednotlivéasti tzv.bodyparts (kazda bodypart odpovida jednotlivé
piiloze). Bodyparts jsou ve textové ASCII farpavsak jejich skutana interpretace a
formét nemusi byt pouze text. Tyto bodyparts vZalyraji textovymietézcem, tzv.
boundary, které je definovano v polozce content-type. Jdokgobodyparts jsou od
sebe oddeny od sebe prazdndgadkou.
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2.2 Mechanismus penosu zpav

Doruc¢ovani zprav

Dnesni emailova adresa se zklada ze dvsti:
Alias —cast, ktera se nachazied znakem zavirta
Domeény—c¢ast ktera se nachézi po znaku zavina
Alias urtuje, kterému uzivateli se ma zprava datuPresrEji do které postovni
schranky se ma zprava deéitu Rozhodovaci mechanismus pro ¥ylchrannky, do které se
ma zprava doutit, fidi SMTP serveriffjemce. A tento SMTP server je vZdy jednoara
urcen podle MX zaznathDNS domeény.

SMTP protokol

Pro dordovani zprav se pouziva, jak jiz byleeno vySe, mechanismus definovany
protokolem RFC 821 — Simple Mail Transfer Protodanto protokol je pouzit jak mezi
klientem a SMTP serverem odesilatele, tak i mezirBMevery leZici na césinezi SMTP
serverem odesilatele a SMTP serverem adresata.

Obvykle komunikujici strany, neni-li jinak domluve(treba pro zabezpeni
pripojeni), navazou spojenigs port 25. Poté dochazi ke vzajemnému dialogkterém si
strany pedavaji identifikani Udaje, Udajeidezita pro penos a pak jeipnesena vlastni
zpréava.

Jak SMTP pikazy, tak i pendSena data maji textovy charakter. Kazdy tegklgela
ze 7-bitovych ASCII znaka tento text j€lenén naradky pomoci CR+LF.

Stahovani a manipulace se zpravami

Aby si mohl klient stahnout a manipulovat se zpréayserveru, musi tu existovat
n¢jaky mechanismu duijici, jak to celé bude probihat. V dnesSninit&se pro tyto tely
nejEzreji pouzivajiprotokoly.

= Post Office Protocol verze 3 (POP3)
= Internet Message Access verze 4 revize 1 (IMAP4)

TéZ tu exituji 3 zakladniipstupyfnodely pro manipulaci se zpravami, podle niz se
klient a server chovaji:

» Offline

* Online

» Disconnected
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Modely
Offline

U tohoto gistupu se klient chova tak, Ze si p@gppjeni k serveru klient stdhne nové
zpravy a odpoji se od serveru. Manipulace se zprageobiha pouze lokatmna p@itaci, kde
lezi klient.

Online

Zde klient manipuluje iimo se zpravami( se schrankami) lezicimi na serveru. Proto
musi byt klient Bhem prace stalefipojen k serveru a neuklada si Zadna data l@kdlak se
chové nap webovy klient.

Disconnected

Tento fFistup je na rozhrani dvou vySe uvedenych. Nejpirgabine nové zpravy a
manipuluje si s nima lok&toffline pristup]. Poté promitne tyto Zmy se zpravami lezicimi
na serveru [onlinefistup]. Synchronizace zprav mezi klientem a semgoeobiha diky
existenci specialniho identifikatoru kazdé zpavy.

NaSe aplikace seidne chovat podle Offline nebo Disconnected modehvislosti na
nastaveni.

Protokoly

U obou protokal POP3 a IMAP4 maji data &ikazy textovy charakter. Text se
sklada ze 7-bitovych znala jeclenén naiadky zakotenymi CR+LF.

POP3

Ze dvou protokal je POP3 povazovan za ten jednodussi. Je defirR#&h1939.
Komunikujici strany se domlouvaji a identifikujagtart@ pres port 110. Protokol POP3
nabizi spiSe offlineifstup, kdy si klient stdhne zpravy ze serveru aairje smaze ze
serveru. AvSak klient ma i moznost stahnout sifemdavicky zprav a ponechat si zpravy na
serveru a mit k nimifstup i pozdji. Proto tyto @&ely pozdjSiho gistupu je kazda zprava
opatena unikatnim identifikatorem.

IMAP4

IMAP4, definovany RFC 3501, vznik pagdnez POP3 a je mnohem propraco$an
a slozigjSi. Komunikujici strany se domlouvaji a identifikstandartg pres port 143. Klient
a server se fitou Fes IMAP4 chovat podle vSech modet, ikdyZ se ¥tSinou edpoklada
online model. Nabizi nejenom zakladni prace sevapnéjako je stahovani a mazani, ale i
stahovani hlavky (toto nemusi podporovat vSechny POP3 serverylktsiry €la, piistup
k jednotlivym bodypart. Dale nabizi i praci Sézpaky zprav — ozrié@t zpravu za ectenou,
smazanou..atd, téz je tu moznost vyhledavat zpgpadie nejtiznéjSich kritérii,¢i dokonce
manipulace se samotnymi schrankami. Nabizi i mdZzzaisep&eného pipojeni.
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Kapitola 3

Technologie

Technologie pouzita v tomto projektu je specialatfprma Java technology od firmy
Sun Microsystems nazvadava 2 Micro Edition (J2ME), nowji ma nazev Java Micro
Edition.

J2ME

PresrEji je J2ME souhrn specifikaci a technologiiitvd podmnozinu standardni Java
platformy (ktera se sklada z jazyka Java, compil@zyka, knihoven, virtualni stroj...). Tedy
J2ME definuje, mimo jiné, kolekci Java API, knihoyeun-time prosedi pro vyvoj ish
softwaru na zéazenich s hardwarovymi omezenimi.

AvSak zazizeni podporujici J2ME se od sebe vebhhlrdwarow, tteba velikosti
RAM, vykonem CPU, tloZznym prostorem..(vezme siifidad pager a satelitniifimac),
proto se J2ME rozduje dale n&konfigurace.Konfigurace ukuje zakladni sadu knihoven,
avSak nic n#ka o uzivatelskym interface,vstupu a vystupu...iqfe z#izeni v jedné
konfiguraci se znag¢ liSi treba velikosti grafického vystupu, uzivatelskym yston,
zpisobem prace s ukladanim datigppjeni k siti. Aproto konfigurace jsou je§bzdleny na
profily, které tyto vlastnostiipsreji specifikuji.

Konfigurace

JelikozZ z#izeni jsou hardwar@welmi omezené a odlisné, doslo ve J2ME ketméa
redukci a zminam v knihoven oproti standardni edici. Téz mugehlavrzen jiny obec)si
model @Fipojent, jiny zpisob ukladani dat a jiny apob verifikace kdédu. Redukcim se ani
nevyhnul virtualni stroj.

J2ME se dozéluje na 2 konfigurace:
1) Connected Limited Device Configuration (CLDC)
2) Connected Device Configuration (CDC)

CLDC

Je konfigurace dena pro zéizeni s velmi omezenymi moznostmi hardwaru. CLDC
specifikuje minimélni ndroky na ulozny prostor -OkB a panit RAM 32kB.
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DC
Je utena pro vykosjSi zaizeni oproti CLDC. Z&zeni museji mit RAM o velikosti aspo
2MB RAM a 32-bitovy CPU. A &které i implementuji kompletni virtualni stroj jadava
jazyk.
Profily

Dnes existuji 2 zakladni profily pro kazdou konfigci Foundation a Mobile
Information Device Profile (MIDP) Profily mohou byt dopkny dalSimi knihovnami a
presrEji specifikovany jedt mensimi profily.

MIDP

MIDP je profil ukeny pro pouziti na nejmenSichizzenich, jako jsou mobilni
telefony. K hardwarové specifikactigava pozadavek na minimalni velikost displeje %#x
pixeli a na moznost ovladatizzeni klavesami nebo dotykovym displayem. Takémavi
vyzaduje aspio 8 kB perzistentni paéti pro ukladani dat aplikaci. Aplikacimaenym pro
zaizeni podporujici MIDP sitka midlet. Pra tato platforma ses§i nej\&tSi pozornosti a
nase aplikace bude implementovana v tomto profilu.

Nasledujici obrazek ze serveru[1l] Sun.com ilustroetleni Java platformy:

Servers & Servers & High-end PDAs Maobile Smart
enterprise personal TV set-top boxes phones & cards
computers computers Embedded devices entry-level

PDAs

Optianal

Packages AT
Optional
\-P:.l'..‘-‘tmﬂ
Javaz | Java2
Flatfarm, Plilfql'i'h.
Enterprise | Standard
Edition | Edition
{JZEE}) [Jd25E])

Java Phatform, Micro E dition {Java HE)
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MIDlet

MiIDlet je aplikace utena pro MIDP profil. VSechny class soubory tétdkame jsou
zabaleny do jednoho JAR archivu. Tento archivykterZze byt doprovazen manifest
souborem obsahuijici zakladni informace o aplikegiiKost aplikace, autor, verze..)jife
byt nainstalovan do #&eni kabelendi bezdratovou siti (tzv. Over The Air @gob).

O keh MIDletu a jeji fechod mezi stavy, ve kterych séZe MIDlet nachazet, se
stardAplika¢éni manazer MIDlet musi obsahovat zakladsidu, roz&tujici abstraktniifdu
javax.microedition.midlet.MIDlet. # spous&ni aplikace je tataritda vytvaena zavolanim
jejiho verejného konstruktoru bez parantetr

Stavy MiDletu

MIDlet se rékterymi vlastnostmi podoba apletu a to tim, Zemikace Ehem svého
Zivota se niZze nachazet viznych stavech. Neft/e se aplikace po zavolani konstruktoru
nachazi \pasivnim stavuV tomto stavu by ne#ta vlastnit¢i pouzivat Zadné sdilené zdroje.
Pro gechod z pasivniho stavu détivniho staviye zavolana metoda startApp(). V této
metod aplikace inicializuje své pif#bné zdroje. Aid volani metody pauseApp() se aplikace
vraci do pasivniho stavu aha by tyto zdroje ogt uvolnit. Fi ukonéeni aplikace zavola
aplikatni manazer metodu destroyApp(boolean unconditipktjou pejde aplikace do
stavu zruSeného

Stavy ilustruje tento obrazek[2] ze serveru Sun:com

newt )

!

Paused destroyApp( )

pauseApp( )

Destroyed

Active destroyApp( )
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Zpusob pripojeni

J2ME se liSi od standardni edice J2SEspvem pipojeni. Byla pro ni navrzena
specialni architektura, tzGeneric Connection Framework (GCE)GCF zobetiuje a
zjednoduSuje nejen #pob fipojeni, ale i /0 systém diky zakladnim spmigm rozhranim
pro vSechny tyto druhyfjpojeni. Proto po dalsi rozéhi GCF je J2ME schopné podporovat
od sebetzné druhy pipojeni jako je: HTTP, Sockets, Datagrams, Sertats? SMS,
Bluetooth, Files...

Nasledujici obrazek[3] ze serveru Sun.com ilustzdjdadni hierarchii GCF:

<<interface->
Connection
extends
==interfanes= =< =interfare== <-<interfaces» = =interfare==
DatagramConnection InputConnection OutputConnection StreamConnectionl¥otifier
fi)
N E_g_t:ﬂ-
<=clasg=»
R ConnectionotFoundExeeption
StreamConnection
extends <=clasgs>
Connector
e ((Cormection Factory)
ContentConnection
< =zinterface==
: ) Datagram
[0 Connection Interface Hierarchy
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Zpuasob ukladani dat aplikaci

JelikozZ z@izeni se od sebe velmi liSi a neni Zano, Ze budou podporovaijaky
souborovy systém, byl proto navrzen jednoduchisap ukladani dat do tzzdznané. Tato
architektura se technicky jmenugecord Management Syste(RMS).

Ulozidt zaznan nebolidatabéazese sklada ze seznamu zazhakazdy zaznam je
tvoieny z pole byt a je unikats indexovany od 1. Za zachovani konzistence a iitegr
databaze jakippraci s ni, tak E&hem nestandartnich situaci jako je selhani zdrogegee,
odpovida implementace J2ME (tento poZadavek jeivtelbhy splnit a proto u mnoha
implementaci nenitpkvapivé, Ze po delSi déldochazi k poSkozeni konzistence).

Sada niZe z bezpgnostnich dvodi manipulovat pouze s databaziijati ji.

V nowjSi verzi MIDP2 je sdileni databaze mozné, pokud siada vytviejici databazi
explicitré pieje a nadefinuje.iPodstrarni sady MIDleti ze zdizeni jsou Aplik&nim
manazerem automaticky odstéag i vSechny jeji databaze.

Nasledujici obrazek[4] ze serveru Sun.com ilustvagah sady MIDlat k RMS:

Suite RMS
FCTTTTTTTTTTTTTTTTTT A !
i E »| Record
: MIDlet : Store J—
l ! -
i MIDlet : =
i : Record
| ] [ Store J—
: _____________________ ‘l \_/__

A zde pro ilustraci obrazek[5] ze serveru Compuaeebde operace a stavy ve kterych
se databaze fiie nachazet:
deleteRecordStore ()

._.[ Not Exists J [ Closed }7

openRecordStore () openRecordStore ()
A 4 A 4
addRecord () 4 W
Open
C J closeRecordStore ()
setRecord () -
deleteRecord () getRecord()
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User-Interface

Uzivatelsky interface je logicky roztn na 2 sady API:
1) High-level
2) Low-level

High-level

Je mnohemignositeljSi, diky WtSi abstrakci. O kresleni a interakci s uzZivatejem
zodpowdna konkrétni implementace MIDP.

Low-level

Je zase mnohem flexibdj$i. Aplikace ma fimou kontrolu nad vzhledem,
primitivnimi udalostmi a interakcemi s uzivatelieazhled aplikace na jednomiizeni
nemusi byt stejné jako na druhémikwelikosti displaye, pétu barev...)

Pro nazornost uvadim obrazek[6] ze Sun.com ilusirbjerarchii tid User Interface
v MIDP:

MIDlet Display Displayable
A .
T .= Low-Level API
High-Level API Screen - { Canvas
r 3 ‘\‘
Alert List TextBox Form ltem
-
ChoiceGroup DataField Gauge Imageltem Stringltem TextField

-20 -



Kapitola 4

Navrh a implementace

Aby projekt reflektoval poZzadavikn zadani, museli jsme v MujMailu navrhnout
struktury, které réi za ukol:

1. reprezentovat strukturu a obsah emailové zpravy
2. logicky rozélenit zpravy a nabidnout manipulace se zpravami
3. nabidnout praci s databazi

4. pripojeni k siti

5. protokoly pro stahovani zprav

6. protokoly pro posilani zprav

7. propojit U éty, protokoly a zpravy

8. graficky znazornit zpravy

9. spravu kontaktia

10.systém hlaseni vyjimek a lokalizace, nastaveni
11.grafické propojeni moduli

12. propojit vSechny moduly, inicializace a ukoreni aplikace

Poznamka: Vzhledem k délcekterych kodi nebudu vzdy vkladat kéd, ktery je podrébn
okomentovan, ale popiSu pouze princip a koncepiggigych ¢asti.

-21 -



Jak reprezentovat strukturu a obsah emailové zpravy

Pro reprezentaci zpravy sloufidaMessageHeader

Tedy objekt tétoitdy obsahuje tlezité informace o charakteru emailu jak@aes,
velikost, odesilatel...atd. Nedrzi vSak vlastniatbspravy. Délerida MessageHeader
obsahuje vnini ttidu BodyPart. Jak jiz z ndzvu vyplyva, kazdy objekt BodyPadpovida
jednotlivécasti €la (piiloze). Ale ani tento objekt nedrzi vlastni obsphazy, ale pouze dalSi
podrobrjSi informace o jednotlivychastech zpravy jako je jméno, znakova sada,
velikost..atd. MessageHeader obsahuje jako atviektiorbodyParts, kde jsou uloZzeny
jednotlivé objekty BodyPart. VSechny tyto informaseukladaji do jednoho zdznamu
databaze(viz. dale v ).

A kde tedy lezi vlastni obsah jednotlivy&disti? Tento obsah je uloZzen v zdznamech
jiné databaze. Kazdy BodyPart se odkazuje na Isporelujici zaznam atributy:

DBFileNamearecordID . DBFileName nantika, v jaké databazi lezi zaznam a recordID
index tohoto zaznamu.

Nasledujici obrazek][7] ilustruje tuto situaci:

Databaze obsahujici
hlavi¢ky

Databaze
s obsahem zprav

MessageHeader

zaznam 1
5. 4

recordID

Vektor

zaznam 2
5. 4

_BodyPart 1
“recordID

bodyParts

BodyPart 2

time...

Asi jsme si vSimli, Ze i MessageHeader obsahujbudtrecordID, to je vSak index
zadznamu, ve kterém jsou uloZeny informace klavMessageHeader.
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Pro istup k jednotlivym atributm a BodyPart slouzi jednoduché metoidght
Message. Za zminku stoji metoda slouzici gistypp k obsahu zprawtring
MessageHeader.getBodyPartContenf@to metoda zavola dalSi pomocnou metodu
MailDB.loadBodypart(), ktera rite z databaze obsah zaznamu a vréti jej:

Kéd 0:

public String getBodyPartContent(byte index) {
try {
BodyPart bp = (BodyPart)bodyParts.elementAt(xige
return MailDB.loadBodypart(bp);
} catch (Exception ex) {
return null;
}

Jak logicky rozélenit zpravy a nabidnout manipulace se zpravami

Nejen pro tyto Gely, ale i pro grafické znazao¥ni hlavicek MessageHeader a
znazorrni probihanych processlouzi tidaTheBoxa jeji odvozen&idy InBox, OutBox,
SentBox, Trash Tyto struktury jsou znamy i v jinych klientechgpnazvem slozky.

Kazda slozka obsahuje hlaky zprav, které do ni logicky pat Proto kazda slozka
ma na svoji databazi, kde ma ulozené svoje 8ikgvia jinou databazi, kde je uloZen vlastni
obsah zprav. Na tyto databaze sloZka odkazuje mnekailDB instanci tidy MailDB. Po
inicializaci programu se hlatky natou z databaze a vlozi se dektoru storage Vlastni
obsah zprav se Zidodu Seteni RAM nenaitaji z databaze aistupuje se k nim jen na
pozadek uzivatele, kdy si chceefist zpravu, viz. fechozi povidani.

Nasledujici obrazek][8] ilustruje tuto situaci:

DB s hlavikami

DB s obsahem

TheBox
YN
N
mailDB || R
storage _| | N
MessageHeader
MessageHeader
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SloZky nabizeji pro praci se zpravami metody:
1. pro mazani zpravy jak z vektoru storage, tak itall@ze
2. pro pidavani zprav do databaze a vektoru storage
Pro mazani slouzi metodwid delete(MessageHeader), void deleteNokgili
minimalizaci gistupi k databazi se nemazou zpravy po jednom, ale ndethny, co jsou
ozn&ené jako smazané metodou delete(MessageHeadetizkeakazani se stane, kdyz se
zavola metoda deleteNow(), ktera pro praci s daiatsvola metodu mailDB. deleteMails().
Pro ukladani zprav do vektoru storage a databazeisinetoddMessageHeader
storeMail(MessageHeader¥toreMail() po ulozeni vSecHl & hlavicek metodou
mailDB.saveBodypart(BodyPart), resp. mailDB.saval¢ée@MessageHeader), ulozi higky
do vektoru.

Zobrazovani hlavek probiha tak, Zefppiistupu do slozky se metodeaoid
paint(Graphics)rojedou vSechny hlasky ve vektoru storage (ovSem do té doby nez se
vejdou na vysku displaye) a graficky znazorni Jejiilezité informace jako jefpdntt, ¢as,
odesilatel..atd, ale také ikonky odpovidajici $&w zpravy, jestli je zpravag@tena, poslana,
ozna&ena pro smazani...atd.

SloZzky mohou fungovat také jako grafické znazafrprogress stavu operaci
probihanych nad zpravami v této sloZce a to, keytilaviky n&itaji, mazaji z databaze
nebo kdyz se stahuji a mazou ze serveru. Probitak tde pokud se takovadmnost
zdetekuje metodoboolean isBusy(fktera je u kazdého typu slozZek jina) tak sloZz&krasli
progressbar metodawid paintProgress(Graphicsptav progressbaru siei atributyint
actual, int max a pro detailni popis provade akce slouzi atrib@tring activity . Stavy
téchto¢innosti miZzou jiné objekty (protokoly, databaze..gmit metodami setProgress(String
activity, int max, int actual), updateActual(), wytdMax (). Metodoueport(String report)
muZou jiné objekty i ohlasit zému svojicinnostic¢i nastalap-li chybadhemcinnosti. Chyby
a vyjimky se rozpoznavaji podledaenich znak argumentueport, a to: ERROR, ALERT,
WARNING. Po detekci nestandatni situace se spystés pro znazoemi vyjimek (viz
dale).

Trash

Jak nazev napovida, slozka slouzi k obnoveni smyahaprav z jinych slozek. Kazda
hlavicka je opatena atributenchar MessageHeader.orgLocation ktery identifikuje, kde
byla zprava umigha (je-li to znak I, tak je to InBox, O jako OutBoX. Metodavoid
restoreNow(ke tak podle tohtidi a ulozi zpravy zfi pres metodu
TheBox.storeMail(MessagHeader).

Mriviw s

fekneme #co o protokolech.
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Jak pracovat s databazi

Databéaze je reprezentovan@ouMailDB , ktera nabizi vSechny gebné funkce pro
praci s databazi. Na vzniku tétédiy se podilel i Martin, sice bylathem vyvoje pepsana,
nicmeére ¢ast metod saveHeader(), loadHeaders() je kreditojgmu.

Jak jiz byloreceno, kazda slozka je propojena na 2 databaze a @asahuje hlavka,
druha vlastni obsahy.

JelikoZ operace probihané nad databdzienrvat dlouho, proto tyto operacéhlji
vzdy v novém vlastnim threadu. A to jmenéwiperace pro hromadnédgii@ni hlaviek —
privatni metodowoid loadHeaders()hromadné mazani hlask privatni metodowoid

deleteHeaders(Proto slozka ktera chce vykonat tgtonosti zavola metodyoid loadDB()
resp.void deleteMails() Tyto metody nastavi atribbiyte runMode na fFislusné hodnoty
RUNMODE_LOAD, resp. RUNMODE_DELETE, vyt¥dbnové vlakno a metoda run() podle
atributu zavola bdi metodu loadHeaders{) deleteHeaders(). Zde je kousek kédu metody
run() :

Kod 1:
busy = true;
switch (runMode) {
case RUNMODE_LOAD:

try {
loadHeaders();

} catch (MyException ex) {...}

/linit the map of already downloaded mails in thbdx

if (callBox == callBox.mujMail.inBox)
((InBox)callBox).initHash();

/lits needed to resort the box according to thé&rse

callBox.resort();

break;

case RUNMODE_DELETE:

try {
_deleteMails();

}. ;:atch (MyException ex) {...}
break;

}

busy = false;
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Nacitani hlavtek probiha tak, Ze se néijge oteve pgislusna databaze slozky.Vytice ze
vSech zaznatseznam a pro kazdy zaznam se vijtjedna hlavtka, na&tou se atributy
z streamu aifid4 do vektoru storageiglusné slozky.
Kaod 2:
RecordStore headerRS = Functions.openRecordStdegsaDBFile+" H", false);
RecordEnumeration enumeration = headerRS.enumeeataBs(null,null,false);
byte[] data = new byte[250];
DatalnputStream inputStream = new DatalnputStreaaw
ByteArraylnputStream(data) );

while (enumeration.hasNextElement()) {

try {
id = enumeration.nextRecordld();

headerRS.getRecord( id, data, 0 );

MessageHeader header = new MessageHeader();teaew header
/lread the inportant information from the stream

header.recordID = id;

header.orgLocation = inputStream.readChar();;

header.from = inputStream.readUTF();

header.recipients = inputStream.readUTF();

/Inow create a new bodypart and read its infornratio
bodyPartsCount = inputStream.readByte();
for (byte k=0; k < bodyPartsCount; k++) {
MessageHeader.BodyPart bp = new
MessageHeader.BodyPart();
bp.DBFileName = inputStream.readUTF();
bp.recordID = inputStream.readInt();
bp.name = inputStream.readUTF();

header.addBodyPart(bp);//add the bodypart tat@ebodyParts
}
/lchange the counter of unread mails of the Inbox
if (isinBox && header.readStatus == MessageHead® N READ)
((InBox)callBox).changeUnreadMails(1);

hdrRefer.addElement(header); //add the headénhécappropriate box
callBox.updateActual(); //update the progress

Opany process k rdtavani je mazani hlasek. Nejdive se otekou ol¥ databaze —
jedna pro hlawiky a jedna pro&a mailki. A pii prochazeni vektoru storage slozky se
zkontroluje, jestli je hlawka ozng&ena jako smazan#ne — nastaven flalgoolean
MessageHeader.deletecHlavicky a €la se mazou tim, Ze se smazou zaznamy jim
odpovidajici — dle atributint recordID .
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Kod 3:

headerRS = RecordStore.openRecordStore(callBox IeBFiH", false);

bodyRS = RecordStore.openRecordStore(callBox.DBfilee);

MessageHeader header; MessageHeader.BodyPart bp;

/Nlock the container as were gonna to modify itcathBox.repaint() and other things will not crash
synchronized (hdrRefer) {

for (int i = hdrRefer.size()-1; i >=0; --i) {
header = (MessageHeader)hdrRefer.elementAt(i);
if (header.deleted) {
//move it the trash if it's appropriate
if (!Settings.safeMode && Settings.moveToTraghcallBox =
MujMail.mujmail.trash)
MujMail.mujmail.trash.moveToTrash(header);

for(byte j = (byte)(header.bodyParts.size(){13= 0; --j ) {

bp = (MessageHeader.BodyPart)header.bodyPdementAt());
/lwas it saved to safemode file or standard b@®fil
if ( bp.DBFileName.equals(callBox.DBFile) ) {
if (bodyRS != null) //delete bodypart's redor
bodyRS.deleteRecord(bp.recordID);

}

else {
MailDB.clearDb(safeModeDBFile);
break;

}

|f .(headerRS I= null) //delete header’s record
headerRS.deleteRecord(header.recordID);

hdrRefer.removeElementAt(i);
--callBox.deleted;
if (callBox.deleted == 0) //we deleted all madkmnails
break;
}
}
callBox.resort();// we sorted by recordID befohetiteration
/lwe added new mails to the trash so let's resort
if ('Settings.safeMode && Settings.moveToTrash &8lBox !=

MujMail.mujmail.trash)
MujMail.mujmail.trash.resort();
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O ukladani hlaviek a tl se stardji metodint saveHeader(MessageHeadagsp. int
saveBodypart(String body, boolean safeMode)

SaveHeader() jednodusSe atevlatabazi se hlaskami, projde vSemi atributy hlasky
a ulozi tak obsah hlatky do jednoho zaznamu a vrati index zaznamu doéltktese
informace ulozily:

Kod 5:

RecordStore headerRS = Functions.openRecordStdiegcaDBFile+" H", true);
ByteArrayOutputStream byteStream;
DataOutputStream outputStream;
try {
byteStream = new ByteArrayOutputStream();
outputStream = new DataOutputStream( byteStrgam

/lif it was stored then this is update procedure
boolean update = header.DBStatus == header.STDRE
if (header.orgLocation == 'X'") //used for restog from the trash
header.orgLocation = callBox.DBFile.charAt(0);
outputStream.writeChar(header.orglLocation);
outputStream.writeUTF(header.subject);
if(header.boundary == null)
header.boundary = header.messagelD;
outputStream.writeUTF(header.boundary);
header.DBStatus = header.STORED;

/] save also all bodypart headers

byte size = header.getBodyPartCount();

outputStream.writeByte(size);

for (byte j=0; j < size; j++) {
outputStream.writeUTF(header.getBpDBFileNamg(j)
outputStream.writelnt(header.getBpDBIndex()));

}

if (update)
headerRS.setRecord(header.recordID, byteStreantadiway(),
0, byteStream.size() );
else
header.recordID =
headerRS.addRecord( byteStream.toByteArray(), O,
byteStream.size() );

}

outputStream.close();
byteStream.close();
} catch (Exception ex) {...}
Functions.closeRecordStore(headerRS);
return header.recordID,;
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int SaveBodypart(String body, boolean safeMgdéhoduse fevede textovéito
(existuje i etizena varianta SaveBodypart, ktera ukl&ttau binarni forng. Ta funguje
podobré.)

Kdd 6:
public int saveBodypart(String body, boolean safd®)dhrows MyException{
intindex = -1;
/lwe will try to minimize using DB by recycling cmon record store safeModeDBFile for mails
String file = safeMode? safeModeDBFile: callBox B)lg;
RecordStore bodyRS = Functions.openRecordStaeiffile);
try{
index = bodyRS.addRecord(body.getBytes(), O,.odjth());
} catch (Exception ex) {...}
Functions.closeRecordStore(bodyRS);
return index;

Pro n&teni obsahwt slouzi metoda StringloadBodypart(MessageHeadelyBart) .
Tato metoda se podiva na atribut recordID konkirédalypart a vratiipslusny zaznam.
Kod 7:
public static String loadBodypart(MessageHeaderygtatt bp) throws MyException
{
String body = null;
RecordStore bodyRS = Functions.openRecordSto2BipleName, false);
try {
body = new String(bodyRS.getRecord(bp.recordID));
} catch (NullPointerException npex) {
body ="";
} catch (Exception ex) {...}
Functions.closeRecordStore(bodyRS);
return body;
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Jak se [Fipojit k siti

Ackoliv se naSe aplikaceipojuje k Internetu socketovyntipojenim, zfisob
pripojeni byl navrZzen tak, aby podporovakigadné HTTP fipojeni, kdyby se to hodilo v
budoucnu. Pro tytodely vznikla fida abstraktnittda BasicConnection kterou tida
SocketConnectionrozSiuje o socketové moznostiipojeni.

Trida BasicConnection sdili podobnyspb n&itani a posilani dat ze serveru
s pavodnim MijMailem — metodu getLine() a sendCRLF().

Tato ¥ida obsahuje abstraktni metody void write(bytefpjiant read(byte[] buffer,
int offset, int length), int available(), void ck@, void open(String url, boolean ssl), které
museji roz&ujici ttidy naimplementovat.

Jinak, jelikoz vSechny protokoly, jak préijem, tak i pro posilani mailradkow
orientované, jsou metodtring getLine(rvoid sendCRLFEpol&né v pro vSechny druhy
implementovany pro vSechnyipojeni stejg.

SendCRLF()ednoduse fevede textovy fikaz na bytes a poSle jej serveru zavolanim
write( (command+CRLF).getBytes())

Metoda getLine() ma za ukol ¢iat ze serveru vzdyihdek a ten vratit — tosth tak,

Ze n&ita ze bufferu, dokud nenarazi na znak LRCibdai dat ze serveru Izégousit pokud si
to uzivatel peje — to je nastavi séipnakboolean quitna true metodostop() nebo pokud
dojde k rjaké chylk béhem komunikace —ipdiasné ukoteni, dlouho trvajici odezva.. Nize
je kod této metody:

Kod 8:

public String getLine() throws MyException {
if (backMark) { //a flag telling that we want tead the last line again
backMark = false;
return lastLine.toString();

}

lastLine.delete(0, lastLine.length());
int max=0;

char ch;

int timeout = 0;

try {

while (!quit) {
while (pos < len) { //read everything thatsdinr(]
ch = (char) buffer[pos];

pos++;
lastLine.append(ch);
if (ch == \n') {

return lastLine.toString();
}
}
/Iwait until get some data from server
while ( (max=available()) == 0) {
if (timeout > Settings.timeout)
throw new

MyException(MyException.COM_TIMEOUT);
Functions.sleep(100);
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timeout += 100;

if(max>buffer.length)

max = buffer.length;
len = read(buffer, 0, max);
pos = 0;
timeout = 0;

} catch (IOException e) {

throw new MyException(MyException.COM_IN Bttmg());
}
if (quit) //user pressed the stop button

throw new MyException(MyException.COM_HALTED)

return ™;

TridaSocketConnectionrozSiuje BasicConnection zje¥ro moznosti socketoveho
piipojeni implementaci metod void write(byte[] data},read(byte[] buffer, int offset, int
length), int available(), void close(), void opetr{&g url, boolean ssl).

Metodavoid open(nejdiive vytvai spojeni se serverem pomoci metody
Connector.open(), coz je knihovni metoda pro vkgnd jakéhokoli fipojeni, n@ez se toto
piipojeni [Fecastuje na packet®wrientované fipojeni, vytvdi se z packetovéhdipojeni
vstupni a vystupni proudy, s nimiz potom metedid write()aint read() pracuji — zapisou,
resp. z nich fectou byty. Metodalose()toto spojeni a proudy naopak uzav

Nize jekod[9] metody open():
public void open(String url, boolean ssl) throwEXaeption {

if (ssl)

streamConnection = (StreamConnection) Connegp@ng'ssl://" + url);
else
streamConnection = (StreamConnection) Connecton@secket://" + url,
Connector.READ_WRITE, true);
inputStream = streamConnection.openinputStream();
outputStream = streamConnection.openOutputStream()
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Jak stdhnout a manipulovat se zpravami

Abstraktni tidalnProtocol nabizi zakladni rozhrani pro manipulace a staH@&@ndv.
Kazdy objekt InProtocol je svazan se slozkoBox pies atribufTheBox theBox, aby objekt
InProtocol mohl do niifidavat a manipulovat se zpravami uloZzené v InBora@pak InBox
je svazan s InProtocolem, aby mohl zavolédlpSné metody pro praci se serverem.
InProtocol komunikuje se servererfep atribuconnection coz je instanciridy
BasicConnection.

Nasledujici obrazek[9] zhruba ilustruje tuto siiuac

Server

InBox

InProtocol

BasicConnection

InProtocol svoji funkce zprosidkovava pes dilezité metody:
» void getNewMails(} stahne nové maily ze serveru
» void getBody(MessageHeaderstadnedo konkrétni zpravy ze serveru

» void regetBody(MessageHeader, byte mede)ovu stahne poskozerétnebo jeji
cast.

Kde modge indexcasti €la, ktera se ma
stahnout.

» void removeMsgs@ smaze ozrigné zpravy v InBoxu ze serveru

» void poll()— pravidel# po ugeném intervalu zkrontroluje nové zpravy

» void close()} uzave spojeni se serverem

tyto metody z dvodu délky trvani musejighat v samotném threadu, proto vzdy nastavi
atributbyte runMode na gislusné hodnoty GET_NEW_MAILS, RETRIEVE_BODY,
REDOWNLOAD_BODY, REMOVE_MAILS, POLL, CLOSE a spustbstraktni metodu
void run(). Potom uz zavisi na konkretni implementaci protokjak tuto metodu
naimplementuji. Jelikoz uzivateltrbe chtit provaé nékolik operaci najednou se serverem,
tak tyto metody museji byt synchronizovany a musdtevat zgisob exklusivniho zdileni
zdroja (to se provede metodou lock() a unlock()).
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dale pro své roz8ijici tfidy jako je POP3 a IMAP4 nabizi metody:

» void parseHeader(MessageHeaderz dat od serveru zparsuj@ekité info o
hlavicce

» void parseBody(MessageHeader} dat od serveru zparsugot zpravy

ParseHeader(MessageHeader headexita ze serveriadky a podle jejich syntaxi nastavi
odpovidajici polozky hlavky header (fednet zpravy,cas, boundary...atd). A zjisti zdéld
zpravy je rozdleno na vic&asti (ma pilohy) ¢i ne. To pozna, jestli je ze vstupadek
boundaryi ne a nastavi atriblMessaHeader.messageFormata gisluSnou hodnotu
MessageHeader.frt. MULTI, resp. MessageHeader.fiAIRLI hodnota
MessageHeader.boundange znéni podle gislusné vstupniadky. parseHeader() ¢iga ze
vstupu dokud nenarazi na prazdagiek indikujici konec hlavk zpravy, nebo dojde kéfaké
chyke ¢i preruseni.

ParseBody(MessageHeader headerinetoda, jejiz hlavni naplini je rozpoznat zeipst
pozadovanéasti €la a uloZit je do databaze slozky theBox a vektoru
MessageHeader.bodyParts.
Chce-li uzivatel stahnout celéld zpravy, ParseBody() bude pracovat tak, Ze:
» U zprav bez filoh nate ze vstupu tdast, ktera z&né prazdnowadku a
kor¢i znakem, indikujici konegla.
» U zprav s pilohami se snazi rozpoznat jednotliasti tim, Zetasti z&inaji
prazdnouadkou a koti rettzcem MessageHeader.boundary

V kazdym gipact se pokusi ulozit ziskard@sti do databaze a naslédio vektoru.
Béhem tohoto procesuime ovSem nastat velmi ngemné situacese kterymi musime
pocitat:

* Ato, Ze zprava jeiflis velkd a nevesla se do RAM, aby se mohla tlozi
V tom pipact se zjisti metodou
MessageHeader.canBePartiallySaved(BodyR@btli se format filohy je
zobrazitelny (¥tSinou to byva text), pokud séiloha nestahla cela a podle
toho nastavi flag Me naiglusnybyte BodyPart.bodyState
MessageHeader.BS PARTIAL (to je Ze je zobrazitehgho
MessageHeader.BS_EMPTY (to je Ze neni zobraziteRghud je aspo
Caste&ne zobrazitelny, tak se obsakilphy snazime ulozit do databaze.

* P ukladani obsahuifilohu mizZe dojit misto v databazi a my ji néaem
ulozit celou. O ukladani se stara metoda
saveBodyPart(MessageHeader.BodyPart bp, StringBoffietent). Tato
metoda opt zjisti, jestli format pilohy je zobrazitelny. Pokud ano, tak
zkrati jeho obsah na tolik, kolik zbylo misto v aladzi.

V téchto chvilich je, al€ast tla povazovana za posSkozenou. AvSak naSe aplikkoe ja
spravna aplikace pro omezenéizani dokaze poradit. A to tak, Ze nabidne uzivatenost
znovu si stdhnout cely mail a poSkozéaéti nahradit naynepoSkozenymi nebo znovu
stahnout jenom konkrétni poskozendilghu a opravit si ji.

Chce-li si uzivatel znovu stdhnout konkretni po&ramicast tla, aplikace fikaze
serveru, aby znovu poslal cetéot (protokol IMAP umi dokonce i poslat konkrétidst €la).
Najde se t&ést, kter4 se ma znovu stdhnout — to&e @k, Ze u zprav s Tipphou jsme
hned u poZadovari@sti; u zprav s vicerfpohy spa&itame kolikrat jsméetézec boundary
piecetli, zjistime tim u kolikatéiflohy jsme a kdyZ jsme u poZadovartéqghy, za&neme
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proces parsovani. U protokolu IMAP se dostaneme knmZzadovanéifiloze a nemusime
zbytené prccitat nechina data.

U znovu stahovani celéhéd je situace jednodussi, jelikoz nemusime hledat
pozadovanouast. Ale parsujeme kazddast.

Nize uvedenkdd[9] ilustruje postup:

while (!(line=connection.getLine()).startsWith(ENOE_MAIL)
&& lline.startsWith(endBoundary)) {
++n;
bf = new StringBuffer();
MessageHeader.BodyPart bp = new MessageHeaderHzot{y,

/it it's not imap and redownloading a particulaodypart
if (!(account.type == MailAccount.IMAP && reDowobdMode !=-1) ) {
//skip everything to the boundary
while (!line.startsWith(bodyBoundary)) {
line = connection.getLine();

//but if its also endBoundary then its the enthefmail
if (line.startsWith(endBoundary))
break;

if (lunMode == REDOWNLOAD_BODY) {
/ffind an incomplete body part
if (reDownloadMode == -1) //redownload completail
nextincomplete = n;
else {//redownloading a particular part
nextincomplete = reDownloadMode;
}

/lif we want to redownload a body part but ittst the actual one
if (n < nextincomplete) {

//skip the line to the body part

continue;

}

/lif all incomplete parts have been downloadedp stee downloading operation

if (n > nextincomplete) {
/Iclose(false); //let's save the connection aade the bandwidth
break;

}

/Iparse body parts headers
/lit it has different bodypart's boundary thar thctual boundary then its encapsulated email type

String tmpBoundary = parseBodyPartHeader(bp);
if (tmpBoundary != null && 'tmpBoundary.equals(@pBoundary))

/Ichange the actual boundary. this can happen asyntime as many encapsulated emails are within

bodyBoundary = tmpBoundary;
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} else {if its imap and redownloading a particular bodypa
/lthen by executing BODY"+"["+reDownloadMode+"] weach to the right bodypart

n = reDownloadMode;
/Imake a copy, dont call parseBodyPartHeader(bp)vag protocol reach to datas directly already

bp = new MessageHeader.BodyPart( header.getBad{b3;

Kdyz jsem jiz doparsovali poZzadovagdsti, musime zjisit, jestli néwstahnut&asti jsou lepSi
nez ty staré poskozené — to je Ze se stahlo aippdbpZit vic data. To se provede
jednoduchym srovnanim velikosfisti. Pokud je navstahnut&ast lepsi, nahradime ni
starou¢asti. Nebo pokud se novast vibec nevyskytla vigdesle stdahnutém mailu, znamena
to, Ze ji uzivatel smazal, tak jiijpnocare ulozime.

Kdd [10] popisuje tento postup:

bp.size = bf.length();
bp.order = n;
if (
( (runMode == REDOWNLOAD_BODY &é&redownloading the mail
(lisinMail(header, bp)and redownloading deleted body part
|| isBigger(header, bp) )/)or the same bodypart is better, bigger than tieame
[| runMode '= REDOWNLOAD_BODY ) //or it's just gil® downloading
&& bp.bodyState <= MessageHeader.BS PARTAAIL check it if it's at least partial
&& 'saveBodyPart(bp, bf) ) { //afterall lets trptsave it to the DB

/[something gone wrong during the saving process
box.report(... );

}

/Iredownloading and the new bodypart that was ss&fedly saved to the DB and replacing
the old bodypart
if (runMode == REDOWNLOAD_BODY && bp.bodyState <=
MessageHeader.BS_PARTIAL && isBigger(header, Hp) )
byte old = 0;
try {
//delete the old bodypart from DB
for (old = (byte)(header.getBodyPartCount()-1kl &= 0; --old )
if (header.getBpOriginalOrder(old) == bp.ordef )
MailDB.deleteBodypart( header.getBodyPart(gtd)
break;
}
} catch (MyException ex) {...}
header.bodyParts.setElementAt(bp, old); //replideeold one in vector bodyParts
}
/ljust sipmle downloading or adding a deleted baat/p
else if (runMode '= REDOWNLOAD_BODY || lisinMail@uder, bp) ) {
header.bodyParts.insertElementAt(bp, njiccept any bodypart - partial, empty, complete
}
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POP3

POP3 roz&uje InProtocol a implementuje metodoid run()o moznosti stahnuti
novych mait, t¢la a mazani zprav ze serveru.

Jelikoz vSechny tyto operacaifou byt uzivatelem vyvolany najednou, musime
nejdiive uzavit pristup k sdilenymu zdroji — atribuBasicConnection connection
metodamiock() aunlock()(ty jsou evzaty ze starého MujMailu). Potom provedeme
operace dle nastaveného atribyte runMode (ktery nabyva hodnot GET_NEW_MAILS,
RETRIEVE_BODY, REDOWNLOAD_BODY, REMOVE_MAILS, POLLCLOSE).

Chce-li si uZivatel stdhnout nové emaily:

Nejdrive musime zjisit kolik emailaktualr® lezi na serveru. To provedeme odeslanim
piikazuSTATserveru. Potom budeme chtit ziskat identifikatordex jednotlivych zprav
piikazemUIDL. A po ziskanidchto identifikatoé se podivame, jestli byly tyto zpravy
n¢kdy stdhnuty. MetodinBox.wasOnceDownloaded(header.messagsé})odiva do
své hash tabulky a vyda nam vysledek. Zjistimedizprava jestnebyla pitomna v
InBoxu, poSleme serveru @piikaz TOPindexneboRETRindex abychom ziskali data
hlavicky, resp. celé zpravy. A zavolanim metquirseHeader(MessageHeadar)
parseBody(MessageHead@rpovedeme vlastni parsovani a ukladani obsahwypPd
parsovani nezapomeneme ulozit noveé informace ddbdaé metodou
InBox.mailDB.saveHeader(MessageHeader). Metoaod

InBox.addToStorage(MessageHead®ryou zpravu uloZzime do vektoru InBox.storage a

uloZzime i jeji identifikdtor metodowoid InBox.addToMsglDs(MessageHeadal)ychom
pro @St rozpoznali, Ze byla stahnuta.

Chce-li si uZivatel stdhnodt znovu stdhnoutto zpravy:
Zjistime na jakém indexu zprava na serveru met&@tang getMsgNum(MessageHeader
header) Po ziskani indexu poSle jednodusSe servéikapRETRindexa preda metod
parseBody(MessageHeadéravicku zpravy, ktera se ma stahnout.

Chce-li si uzivatel smazat emaily ze serveru:

Musi nejdive zjistit pro kazdou ozganou zpravu v hash tabuldeletedjeji index na
serveru. Proto se poSléikaz UIDL, kterym zjistime identifikator a index vSech zprév
serveru. Potom porovame identifikator ozeraych email, pokud identifikator matchuje,

poSleme fikazDELE + ziskany indexNezapomeneme se odpojit od serveru, aby server

akci DELE proved! definitiva.

Pravidelna kontrola novych emil
Probiha principialé stejré jako gikontrole novych mail. Jenom se liSi tim, Ze narazi-li
na 1 zpravu ndggtomnou v InBoxu, upozorni uzivatetezavola getNewMails().

-36 -



IMAP4

Implementace IMAP4 principithfunguje steji jako u POP3. Jen se sarfgjmx liSi
syntaxi a tim, Zedkteré jeji gikazy umo#uji rychlejsi gistup k datam. fieba jmenovit: pro
pristup k identifikatohm negectenych zprav mize rovnou poslatifkaz UID SEARCH
UNSEEN nebo i mazani, zname-li identifikator ozéené zpravy, rizeme rovnou poslat
piikaz STORE Identifikator FLAGS (\Deleteapotrvdime akci mazantikazemEXPUNGE
bez toho, abychom se museli odpojit ze serverw, jagop3. Pro ziskani hlaky ¢i celé €lo
slouzi gikazy FETCH index (RFC822.HEADER)ksp. FETCH index_zpravy (RFC822)
pro velmi rychly gistup k poZadovan#sti €la provedemeifikaz FETCH index_zpravy
BODY [ indexcasti_tla].

Za zminku stoji upozornit, Ze serveru IMARZ®cas odéasu poslat jen tak od sebe
n¢jakym data jako upozoéni, Ze doSlo ke &ake zneéné na serveru, jelikoz IMAP podporuje,
aby se vice lidi fipojilo na 1 spolény ket. Proto se ke kazdémiilazu serveru musime
pripojit néjaky tag a zpracovavat jenom odgdizaiinajici na stejny tag. Pro tyt@ely jsou
prizpisobeny metod$ptring execute(String command, String argumeng&fyiag
execute(String command, String arguments)

-37-



Jak poslat zpravu

Nejdtive pro vytvdeni zpravy tu mameitdu SendMail. SendMail slouZzi jednak jako
formul& pro vytvaeni zpravy, jednak jakditla reagujici na poZadavky uZivatele, zda chce
pieposlat zpravu, odpéuét ¢i editovat zpravu. Metody replyAll(MessageHeadeadwey),
reply(MessageHeader header), edit(MessageHeadgehemitForward(MessageHeader
header) zréni vzhled formulée podle poZzadovanéhi tvaru pro uskatai konkrétni akce. U
kazdé provaghé akce se z#émi atributbyte modena @islusné hodnoty NORMAL, EDIT,
REPLY, FORWARD.

Pro posilani zprav a komunikaci se serverem slisidd SMTP.

SMTP

Trida SMTP implementujici protokol SMTP je, podslako u tid pro @ijem zprav,
navzajem svazana se slozkoutBox pres atribufTheBox box OutBox je zas svazan se
SMTP pes svj atribut SMTP smtp. Dale obsahuje atribiasicConnection connection
pro komunikaci se serverem.

Nasledujici obrazek[10] nAm zna#oje situaci:

SMTP server

OutBox
SMTP
smtp ¢ box
connection ) A4l>
= L VQ

BasicConnection

tak jako jiné dlouho trvajici operace i posilanigapmize trvat dlouho. Protditla
STMP implementuje rozhrani Runnable, aby operaséddru probihala ve samostatném
threadu.

Trida SMTP jednoduse realizuje posilani zprav tinp@gipojeni se k serveru
projede jednotlivé zpravy pozadované k odeslanciezvektoru storageslozky OutBox a
SMTP dialogem se serverem poSidedité atributy zpravy a vlastni obsah zpravy. Roto
pozada o server o odpal zda posilani praiinlo v paadku. Z&ina-li odpowd’ naietzec
“250 OK”, potom vSe pro¥hlo v pagadku, zprava se ozéidlagembyte
MessaHeader.sentStatusa hodnotu MessageHeader.SENT, jinak se zprawiozn
hodnotou MessageHeader.FAILED_TO_SEND,; a pakese v odesilani dalSi zpravy
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v paradi. Tento zfisob batch-odesilani zprav z fronty, kte&éddMujMalil, je usporgjsi na
data a rychlejSi, nez kdyby s#igmjovalo, odeslalo se jednu zpravu, odpojilo gase by se
piipojovalo pro odeslani dalsi zpravy, jak tdaji nekteri klienti.

Jak propoijit U ¢ty, protokoly a zpravy

Usty

Kazdy POP3 nebo IMAP4cét je reprezentovamitiou MailAccount, obsahuijici
dulezité informace o &tu jako je uzivatelské jméno, heslo, tyiul..atd. AvSak o spravu
Uctu se staraida AccountSettings, kterou jsme s Martinem viitv@Martin se podilel na
¢asti, kde s pracovalo s databazi). AccountSetiidisak zprogedkovava formulése,
kterym se vytvéi novy (Eet, jednak umi pracovat s databazi. Slow2dpvsim k uloZzeni
( void saveAccount(String 1D) smazani yoid deleteAccount(String 1D)a na&teni &Eta
(void loadAccounts()z této databaze. Principig&lfunguje velmi podobhjako MailDB —
kazdy &et je uloZen do jednoho zaznamu databazesmtotzaznamim se pistupuje pes
atributMailAccount.recordID . Po n&teni Gtu z databaze se&ty ulozi dohashtable
mailAccounts, kde kltem je emailova adresa a hodnota je objekt MailAntdulozeni dta
do hash tabulky ma vyhodu, Ze se s ni snadno negdderymu dtu(resp. serveru) nalezi
konkrétni zprava. Kazdy objekt MailAccount se odkaza svj server pes atribut
InProtocol protocol.

InBox

Po delSi odbéce se zas vracime k InBoxu. InBox rdafe TheBox o mozZnost
provazani zprav seity a nasled& se servery.
Nasledujici obrazek[11] desiuje obrazek[9]:
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POP3, IMAP server

InBox
BasicConnection

VA

< 4>

DVQ

Hashtable mailAccounts
MailAccount—-
MailAccount
InProtocol

Chce-li uzivatel provestdmkou akci se serverem, musi se to provéss jnBox a naslean
se spravnymdiem a serverem. N&p

Chce-li si stahnout nové maily ze vSeciiymusime zavolat metodwid
InBox.retrieve() ktera projde hash tabulkaoailAccounts a u kazdyho aktivni
Uctu se pes referencMailAccount.protocol zavola metoda
InProtocol.getNewMails().

Chce-li si stahnout/znovu stahnotlbtzpravy, musime zavolat metodaid
getBody(MessageHeadergsp.void regetBody(MessageHeadery najdou

pro danou hlawku spravny Get a referenci na server (vyuziji atril&tting
MessageHeader.accountlDgoz je emailova adresa serveru, kde byla blkavi
stdhnuta. A s timto atributem accountID se podidajhash tabulky
mailAccounts). Potom ziskani reference MaiAccountgrol se zavola metoda

InProtocol.getBody(MessageHeader).

Mazou-li se zpravy z InBoxu metodeoid deleNow()musime nejtive se
podivat na kazdou ozéenou zpravu (jako smazanou) a podobjistit jeji
spravny et a server. A az potom u ziskaného objektu InRobtalozime do
vektoru InProtokol.deleted danou hlaviku, ktera se smazat. Provedeme-li
tento krok se vSemi hlatkami, miZzeme inicializovat u kazdého serveru
process mazani metodou InProtocol.removeMsgs().
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* Pravidelna automaticka kontrola zprav se provek wjtvoreni Timeru
pollTimer. Ten po dané periédzavola procesBolling (instanceifidy
Timertask), ktery projde hash tabulkou mailAccoumts kazdéhodiu se pes
referenciMailAccount.protocol zavola metoda InProtocol.poll().

Inbox navic ma 2 uzitmé hash tabulky. Jedna se jmenuggIDs ktera obsahuje
identifikatory zprav — atribustring MessageHeader.messagell? timto zpisobem tabulka
mapuje vSechny emaily, které jsou nyni ulozenyRoba (piesrgji jejich hlavicky jsou ve
vektoru InBox.storage). Diky této hash tabulce weeme stahnuti jedné stejné zpravy
dvakrat.

Druha hash tabulka se jmengeceDownloadedMails ktera pes identifikatory mapuje
vSechny zpravy, které byly kdy stahnuty doizeni od z&atku instalace programu. Ta
zabraiuje, pokud si to f&je uzivatel, aby se stahlgjaka zprava, kterou uzivatel jiz il ale
smazal ze zézeni.

OutBox

V textu 0 SMTP jsme se zminili o OutBoxu.dTsi o0 im feknem ®co vice. OutBox
ma jednak metodyoid sendAll(Xi void sendSingle(MessageHeadédateré se fes atribut
SMTP smtp spusti proces posilani zprav meto@&WTP.sendMails()OutBox ale navic umi
vytvorit ze formul&e SendMail zpravu. To provadi diky metddessageHeader
addOutMail(SendMail sendMailMetoda addOutMail() z jednotlivych polozek forréid
vytvori prednet, adreséata &lo zpravy. A podle hodnotgyte SendMail.modese rozhodne,
zda ulozi novou zprawuti ji nahradi starou, krerd se ma zeditovat.
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Jak graficky znazornit zpravu

Grafické znazoréni hlavicky a jejiho obsahu slouiidaMailForm . MailForm byla
nejdiive napsana Martinem, aléldzité ¢asti nebyly funkni (parsovani, kresleni textu,
zpasob [ praci se serverem, databazi, reakce na nestanddtiace), tak jsem je musel
piepsat.

MailForm funguje tak, Ze se metbdoid viewMessage(MessageHeader, TheBox)
preda hlavtka zpravy, ktera spusti zobrazovani v novém thre@itmost tohoto threadu
provadi metodaoid run() ktera nate obsah zpravy pomoci metollfessageHeader
loadBody(MessageHeadetpadBody(MessageHeader) nigye zjisti, jestli hlautka
obsahuje &§aké BodyPart ve vektoru MessageHeader.bodypastaidPhlavika rejake
BodyPart obsahuje, loadBody() vratiézgputo hlaviku metod run(). Pokud hlavka
neobsahuje Zzadné BodyPart, metoda loadBody() sespakvolat metodu
InBox.getBody(MessageHeader), aby stalllazpravy. Po dla zpravy metoda run() zjisti,
ktera BodyPart je zobrazitelny jako prvni a nastally atributoyte currAttachmentiD
ukazoval na tuto BodyPart a spusti vlastni vykneshd v metod void paint(Graphics)Paint()
musi nejdive rozpoznat, jakyho formatu je aktivni BodyPaestli je BodyPart obrazek, tak
zavolanim MessageHeader.getBodyPartContent(cuotitiantID) se fistoupi k datam a
vykresli se obrazek knihovni funkci Graphics.draagi®(). Jestli je BodyPart text, musime
nejdiive po ziskani obsahu parsovat text, abych&dilvna kolik radki vyjde a jak budou
vypadat tyto jednotlivéadky.

O parsovani textu se stara metdtdartor parseTextToDisplay(String body, Graphics
Q). Kazdyiadek je reprezentovaridou TextDisplayLine, ktery obsahuje g@tesni indexint
TextDisplayLine.beginLn, a ukoovaci indexnt TextDisplayLine.endLn. Kazda stranka
je reprezentovana vektorewdki. A cely text gedstavuje vektor stranek. Indexidly
TextDisplayLine nantikaji odkud a kam saha konkrétatek v textu - vé&tringu body

Metoda parseTextToDisplay() prochazi text (Stringdyy, nate celé slovo, zjisti,
jestli slovo se vejde doi&ly displayeci ne. Pokud se vejde vSe je vipdku, posune koncovy
indextadky o peéet znak slova. Pokud se nevejde, zkusi jistit, jestli bynsvé slovo veslo
do novéhaadku. Pokud se vyjde do novétamku, vytvdime novyharddek s timto slovem.
Jestli se ani na nowadek nevejde, musime ho zlamat Bkahik ¢asti, aby se tytdasti vesly
na display. Podolin bilé znaky seijdaji doradky, pokud se vejdou; pokud ne tak &eagi
na novyradek.

Nasledujicikéd[11] demonstruje tento postup:

bow = cursor; //beginning of the word is this pawit

wordWidth = font.charWidth(c);

/lread the whole word

while ( (cursor+1) < bodyLen && (c = body.charAt(cgor+1)) ="' && c!'="\r' && c !=
\t' && ¢ '="\n") {
wordWidth += font.charWidth(c);
++cursor;

}

if (x+repliesCounter*2+wordWidth <= dspWidth) {//ehword does fit in display width
/ldont forget +1 because of char at cursor positie the last char of the word
line.endLn = cursor+1; //and String.substring'sdéndex is the last char's position+1
x += wordWidth;
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} else {//doesnt fit in
if (wordWidth+repliesCounter*2 <= dspWidth) { //@s fit in next new line
currentPage = addLineToPage(line, currentPageggm maxLinesPerPage);
/[create a new line with the word including thstlword's char - cursor+1
line = new TextDisplayLine(line.endLn, cursor¥&pliesCounter);
} else { //too long word that doesn't even fingw line
inti=0;
wordWidth = 0;
while (bow+i <= cursor) { //let's try to break tio smaller parts that fit in
¢ = body.charAt(bow-+i);
if (x+wordWidth+repliesCounter*2+font.charWidtt) <= dspWidth) {
++line.endLn;
wordWidth += font.charWidth(c);
++i;

else { //this part of the word doesn't fit irspliay width

//break the word

currentPage = addLineToPage(line, currentPagages,
maxLinesPerPage);

line = new TextDisplayLine(line.endLn, line.&nd
repliesCounter);

/land reread the char at position (bow+i) --rdbincrease i

wordWidth = O;

X =0;

}

x = wordWidth;

Metoda parseTextToDisplay() nam tedy vrati vektoarsek, kde kazda stranka je vektorem
fadki — objekfi TextDisplayLine. S timto vysledkem, jiz vypiSen¥pdovanou stranku
snadno. Tedy projdeme kazdyadkem vybrané stranky a vypiSem na displaygzec
textu zd&inajici indexem TextDisplayLine.beginLn a kKdéei na TextDisplayLine.endin.

MailForm ma 3 mdédy zobrazeni:
MODE_LIST — kdyZ se zobrazuje jenom seznssti €la
MODE_BASIC — kdyZ zobrazujeme prvni zobraziteldést tla
MODE_BROWSE - kdyZ si prohlizime jigésti €la (prilohy)

V médu MODE_LIST mailForm nabizi moZnost smazatrayiou¢ast &la metodowoid
deleteBodyPart(byte indeXitera jednoduse vyuZzije metodu MailDB.delete Baatyfht
index). Druha zajimaySi mozZnost je znovu stahnuti vybrafésti €la metodou voidroid
regetAndList(MessageHeader header, byte inddgja vytvdi novy thread admz se
zavolaji sluzby metodyoid inBox.regetBody(MessageHeader msgHeader, byte
bodyPartToRedown)
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Jak spravovat kontakty

AddressBook

MujMail ma vytvarenou tidu AddressBook, ktera méa za ukol umoznit uzivateli
spravovat, zobrazovat a vyhledavat kontakty. AdsBesk ma vnitni tsidu Contact, ktera
predstavuje jeden kontakt. Tyto kontakty se jedndiouava vevektoru addressesjednak
do databéaze, kde kazdy zaznafedstavuje jeden kontakt.

AddressBook umatuje formul& SendMail gipojit emailové adresy kontakt
Nejdrive se tento poZzadavek usktiteje metodowoid addEmails(Form formVybrané
kontakty se ulozi do hashtabulky, aby se rychkiigi jestli byl kontakt vybrany, a odebiralo
se z této tabulky. Po potvrzeni ¥h se metodowoid pasteEmails(ulozi vybrané adresy do
formul&e pro posilani emdil

Novy kontakt se vytvia formul&em a tento novy kontakt se ulozi do databaze
metodowoid saveContactForm()ebo jiné moduly riivou gidavat nové kontaktyips
metoduvoid saveContact(Contact)to se pouziva, chceme-li automatickidpt novy
kontakt, kterymu piSeme email. Pro mazani z koftakiatabaze se pouziva metedid
delete(int index)kterd najde kontakt lezici ve vektoru addressetomto indexu a zavola
privatni metodwoid delFromDB(Contact contactMetoda delFromDB(Contact) smaze
zaznam majici index v databazi uloZzenou v atriligatact.DBIndex. Kontakty se nétaji
automaticky z databazeiwolani kontruktoruiidy AddressBook, kdy se jednoduse
z jednotlivych zaznatmvytvéi jeden kontakt.

ZajimawjSi moznosti AddressBooku je vyhledavani kontald zgisob a la T-9.
Nejdiive pro rychlejsi vyhledavani vytiione ‘zalozky' ve vektoru addresses. Kazda zalozka
predstavuje pismenko a index; index je misto kdede#ii kontakt, ktery ma jméno
za&inajici na toto pismenko. Je to analogie realnélefanni seznamu. Proto musime
nejdive setidit kontakty podle jména. Chceme-Ili naj§aky kontakt, zjistime, jestli pro jeho
jméno existuje zalozka. Existuje-li zAloZka, pokusise najit kontakt, jehoz jméncized
S nejvice stejnymi pismeny tim, Ze jména, kter&kbdreé maji lezet ped vyhledavanym
jménem, peska@&ime. A nakonec, zkontrolujeme, jestli jsmegkaili toho moc a dostali
jsme se az k jménu, ktery lexikélrezi az za hledanym jménem. ZaloZky jsou uloZzehgsh
tabulcenameHash kde kléem je prvni pismeno a hodnota index ve vektorussese

Kod[12] ilustruje tento postup:

public int search(String name) {
if (name == null || name.length() == 0)
return -1;
name.toLowerCase();
//get the closest
Integer i = (Integer)nameHash.get( new Charactan(e.charAt(0)) ); index
if (i == null) //if its first letter was never ineixed
return -1;

int size = addresses.size(), index = i.intValue();

String contactName = null;

/lets find its correct position (index)

while (index < size) {
contactName = ((Contact)addresses.elementAt(Naeme.toLowerCase();
if ( contactName.charAt(0) != name.charAt(0)hdé different first letter
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return -1; //not found
/Iname should be after the contactName
if ( contactName.compareTo(name) <0)
index++;
else
break; //found or name lies before contactName
}
if (contactName.startsWith(name)) //now checknéally matches
return index;
else return -1;

Systém hlaSeni vyjimek, lokalizace a nastaveni

Jelikoz zpisob zobrazovani oznamovacich oken (alerts) v J2&Enoiuje
zobrazovat &kolik varovnych oken najednou ani jéjak zobrazit postupn Musel jsem
vytvorit ttidu MyAlert. Kdyz si jiné moduly chfji zobrazit kjaké oznameni uzivateli,
zavolaji metodwoid setAlert(Object callObject, Displayable nextplay, String text, byte
mode, AlertType typeJ.ato metoda vytvid z tohoto oznameni Ulohu — instantiey
AlertJob a tuto Ulohu fida dofronty jobQueue. Spusti s€asova& (Timer), ktery pravidel&
kontroluje, jestli je ve frortn¢jaka tloha, dokud je fronta prazdna. Vyvolavaniamaeni
z fronty probiha fes metodwoid invokeAlert(AlertJob job)

MujMail ma definovanouifdu MyException pro spravu vyjimek. ¥Sina operaci
vyvolavajici vyjimku jsou operace pracujici s da@zmebo s fipojenim. Proto pokuddmhem
prace nastaneijaka systémova vyjimka, se tato vyjimk&epede na MyException se
specifickou hodnotou (tyto konstanty jsou definovae tidé MyException), ktera se nastavi
do atributu MyException.errorCode, aby se mohlstitjikde tato chyba nastala a abychom ji
mohli vypsat uzivateli metodostring MyException.getDetails()

VSechny textovdetézce — hlasky, popisky, které se maji zobrazit ugivggou
uloZeny vefitidé Lang. Kde je kazdyetezec specifikovariselnou konstantou uloZzenou ve
tiidé Lang. Pokud chceme ziskatjaky textovyiettzec, musime zavolat meto&tring
Lang.get( Lang.ciselna konstantetézce), ktery vrati odpovidajidietzec napevno deny

------

nezabira tolik pagti RAM, nez kdybychom gietzce ukladali do &gakého kontaineru.

O spravu nastaveni se statila Settings Settings byla vytvi@na Martinem (krom
¢asti @ praci s bity u theBox.sortMode). MujMail ma mnohastaveni, ktera jsou statickymi
proménnymi této tidy (jsou statické, aby se k nimigioupilo snaze z jakéhokoli modulu
aplikace). Settings jednakaquistavuje formuia kde mize uzivatel zrénit hodnoty nastaveni,
jednak Settingsttda pracujici s databazi, kam se tyto hodnoty w@§lddklada se do prvniho
zadznamu databaze).
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Jak propojit graficky moduly

O tuto praci se staréilaMenu. Menu napsat Martin jen s minimalnim zasahem ode
mé(posouvani dlouhého textu). Takze ji popiSucstéu

Menu se sklada z jednotlivyeabi. TakZze menu je vlasirpolem tali MenuTabs]
tabs. Kazdy tab ma krahjiného vektor poloZek a ikonku. Kazdéa poloZzkagprezentovana
tiidouMenultem, ktera mé atribut pro jméno, hodnotu polozky anin

TakZe hlavnim ukolem vykresleni Menu, je vykrejgden konkrétni tab. Obsah tab
se inicializuje na zstku aplikace metodowid Menu.init()

Jak propojit vSechny moduly, inicializace a ukogeni aplikace

Tuto praci ma na starost hlawdiDlet MujMail , ktery na z&atku vytv&i vSechny
potrebné objekty, nainicializuje p@tbné zdroje jako je d#ani hlaviéek z databaze, saani
nastaveni adit v metod void startApp() A propojuje moduly tim, Ze implemetuje rozhrani
CommandListener pro vSechny moduly, takZze &méli uZivatel gjaké tlaitko, potom je to
na metod void commandAction(Command c, Displayable jdkymu modulu feda gikaz.

Pt ukonceni aplikacevoid destroyApp(boolean unconditional musi MIDlet odpojit od
vSech pipojenych servérmetodou void discServers(boolean forcedClose).
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Kapitola 5

Zaver

Cilem projektu bylo vytviit plnohotného emailovyho klienta pro J2MEizani.
Proto nej¢tsSi prekazkou bylo, jak navrhnout program, ktery by b@rhnarany na RAM a
ulozny prostor a vypg@adat se sétmito problémy.

AvSak vSechny body specifikace byly spiy.

A jelikoz jsem pracoval na programu &womim, Ze i ja a ifij vedouci jej budeme
pouzivat, tak program byl vyvinut s velmi osobnifisjupem. JelikoZ program je open-
source, tak doufam, Ze se ostatni dobrovolriipiofi, abychom mohli program stéle
vylepSovat.
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