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1. 引言
1.1 编写目的
本文档旨在对「消息推送系统」进行完整的设计说明，作为系统开发、维护及二次开发的依据。文档涵盖了总体架构、数据模型、接口设计、核心流程、兜底机制与权限集成等内容。
1.2 项目背景
企业生产系统（纤度检验、黑板检验等业务）在运行过程中会产生需要通知相关人员的事件，例如"发现特野""发现特大糙"等质量异常。系统需要一种灵活的消息订阅与推送机制，让管理员定义消息类型、用户按需订阅，业务系统触发消息后自动推送给订阅用户。
1.3 术语定义
	术语
	说明

	消息类型（NotificationType）
	系统预定义的一类消息，如"发现特野"，由管理员维护

	订阅（Subscription）
	用户主动选择关注某类消息的行为

	投递（Delivery）
	后台服务根据订阅关系将消息分发给接收人的过程

	强制接收人（ForceReceivers）
	绕过订阅机制、必须接收消息的特定用户

	MediatR
	.NET 中介者模式库，用于命令/查询的解耦调用

	SignalR
	ASP.NET Core 实时通信库，用于消息实时推送




2. 系统概述
2.1 系统目标
1. 管理员可创建消息类型，并为其配置订阅权限码；
1. 用户只能看到有权限订阅的消息类型，并主动订阅/取消订阅；
1. 业务系统通过 MediatR 命令解耦地触发消息创建；
1. 后台服务（BackgroundService）自动根据订阅关系投递消息；
1. 在线用户通过 SignalR 实时收到推送，离线用户上线后从消息中心拉取；
1. 投递过程具备重试、失败标记、过期、幂等等兜底能力。
2.2 功能范围
	模块
	功能点

	消息类型管理
	消息类型增删改查、订阅权限码配置、开放/关闭订阅

	消息订阅
	可订阅类型列表、订阅/取消订阅、权限校验

	消息中心
	我的消息列表、未读筛选、标记已读/全部已读、未读数量

	消息触发
	业务系统通过 MediatR 命令创建消息

	消息投递
	后台服务扫描、接收人确定、SignalR 推送、落库

	权限集成
	订阅权限与 RBAC 菜单权限打通


2.3 运行环境
	项目
	环境

	后端
	.NET 8 / EF Core 8 / SQLite

	前端
	Vue 3 / Element Plus / @microsoft/signalr

	中间件
	MediatR 12 / SignalR / BackgroundService

	认证
	JWT（Access Token + Refresh Token）




3. 总体设计
3.1 总体架构
系统采用前后端分离架构，后端遵循分层架构（实体层/仓储层/服务层/表示层），消息的创建、投递、推送采用「MediatR 命令 + 后台服务 + SignalR」的组合模式。
3.2 技术选型
	技术
	用途
	选型理由

	MediatR 12
	命令/查询解耦
	业务系统无需直接依赖消息服务，通过 IMediator.Send 触发

	SignalR
	实时推送
	ASP.NET Core 内置，支持按用户定向推送

	BackgroundService
	后台投递
	周期性扫描待投递消息，实现异步、可重试的投递

	EF Core + SQLite
	持久化
	轻量级关系型存储，支持索引与唯一约束


3.3 模块划分
	模块
	所在层
	职责

	NotificationEntities
	Domain
	5 张表实体 + 枚举定义

	NotificationMediatR
	Application
	CreateNotificationCommand 及 Handler

	NotificationService
	Application
	订阅、消息列表、消息类型维护、权限同步

	NotificationControllers
	Api
	REST 接口

	NotificationHub
	Api
	SignalR 实时推送 Hub + 在线登记

	NotificationDeliveryService
	Api
	后台投递服务（含兜底机制）




4. 数据模型设计
所有实体继承 BaseEntity（Id、CreatedAt、UpdatedAt、IsDeleted），实现软删除与审计字段统一。共 5 张业务表。
4.1 消息类型表 NotificationType
	字段名
	类型
	说明

	Id
	BIGINT
	主键，自增

	Code
	VARCHAR(50)
	消息类型编码，唯一，如 TeyeFound

	Name
	VARCHAR(100)
	消息类型名称，如 发现特野

	Description
	VARCHAR(500)
	类型描述，展示在订阅页

	RequiredPermission
	VARCHAR(100)
	订阅所需权限码，空=所有用户可订阅

	IsActive
	BIT
	是否开放订阅：1=开放 0=关闭

	CreatedBy
	BIGINT
	创建人 ID

	Sort
	INT
	排序号


4.2 用户订阅表 UserNotificationSubscription
	字段名
	类型
	说明

	Id
	BIGINT
	主键，自增

	UserId
	BIGINT
	订阅用户 ID

	NotificationTypeId
	BIGINT
	消息类型 ID

	IsActive
	BIT
	订阅状态：1=已订阅 0=已取消

	SubscribedTime
	DATETIME
	订阅时间

	CancelTime
	DATETIME
	取消订阅时间


联合唯一索引 (UserId + NotificationTypeId)。订阅/取消采用 upsert 模式：取消时更新 IsActive=0 保留历史，重新订阅时更新 IsActive=1。
4.3 消息主表 NotificationMessage
	字段名
	类型
	说明

	Id
	BIGINT
	主键，自增

	NotificationTypeId
	BIGINT
	消息类型 ID

	MessageTypeCode
	VARCHAR(50)
	类型编码（冗余，路由查询免联表）

	BusinessType
	VARCHAR(50)
	业务类型标识，如 Xdjy

	BusinessId
	VARCHAR(64)
	业务单据 ID

	Title
	VARCHAR(200)
	标题

	Content
	TEXT
	内容

	Priority
	INT
	优先级：0=普通 1=重要 2=紧急

	Status
	INT
	状态：0=准备 1=已发送 2=失败 3=部分成功 4=已撤销

	SendTime
	DATETIME
	计划发送时间

	SentTime
	DATETIME
	实际发送时间

	RetryCount
	INT
	已重试次数

	MaxRetryCount
	INT
	最大重试次数（默认 3）

	ExpireTime
	DATETIME
	过期时间

	BizContext
	VARCHAR(1000)
	业务上下文（JSON）

	ForceReceivers
	VARCHAR(500)
	强制接收人（JSON 数组），空=仅按订阅

	CreatorId
	BIGINT
	创建人 ID

	CreatorName
	VARCHAR(50)
	创建人姓名


4.4 消息接收人表 NotificationReceiver
	字段名
	类型
	说明

	Id
	BIGINT
	主键，自增

	MessageId
	BIGINT
	消息 ID

	UserId
	BIGINT
	接收人用户 ID

	ReadStatus
	TINYINT
	阅读状态：0=未读 1=已读

	ReadTime
	DATETIME
	阅读时间

	IsOffline
	BIT
	推送时是否离线

	SendStatus
	TINYINT
	推送状态：0=未发送 1=成功 2=失败

	SendTime
	DATETIME
	推送时间

	ErrorMsg
	VARCHAR(500)
	推送错误信息


联合唯一索引 (MessageId + UserId)，保证幂等，避免重复投递。
4.5 待办事项表 TodoItem
	字段名
	类型
	说明

	Id
	BIGINT
	主键，自增

	MessageId
	BIGINT
	关联消息 ID

	AssigneeId
	BIGINT
	处理人用户 ID

	TodoStatus
	TINYINT
	状态：0=待处理 1=处理中 2=已完成 3=已取消

	DueTime
	DATETIME
	截止时间

	CompletedTime
	DATETIME
	完成时间

	HandleResult
	VARCHAR(500)
	处理结果


4.6 枚举定义
	枚举
	取值

	NotificationPriority
	Normal=0, Important=1, Urgent=2

	NotificationStatus
	Ready=0, Sent=1, Failed=2, PartialSuccess=3, Revoked=4

	NotificationReadStatus
	Unread=0, Read=1

	NotificationSendStatus
	NotSent=0, Success=1, Failed=2

	TodoItemStatus
	Pending=0, Processing=1, Completed=2, Cancelled=3




5. 接口设计
5.1 消息类型管理接口
	方法
	路径
	说明

	GET
	/api/notification/type
	获取全部消息类型（管理员）

	POST
	/api/notification/type
	创建消息类型

	PUT
	/api/notification/type/{id}
	更新消息类型

	DELETE
	/api/notification/type/{id}
	删除消息类型


5.2 订阅接口
	方法
	路径
	说明

	GET
	/api/notification/subscribe
	获取可订阅类型列表（含订阅状态、权限）

	POST
	/api/notification/subscribe
	订阅 / 取消订阅


5.3 消息接口
	方法
	路径
	说明

	GET
	/api/notification/messages
	我的消息列表（分页、未读筛选）

	PUT
	/api/notification/messages/{id}/read
	标记单条已读

	PUT
	/api/notification/messages/read-all
	全部标记已读

	GET
	/api/notification/unread-count
	获取未读数量

	POST
	/api/notification/trigger
	触发一条消息（演示/测试用）


5.4 SignalR Hub
	项
	说明

	端点
	/hubs/notification

	客户端事件
	ReceiveNotification（服务端→客户端推送消息）

	认证
	JWT，通过 query string access_token 传递

	用户标识
	NotificationUserIdProvider，取 JWT 的 id 声明




6. 核心流程
6.1 消息类型创建与权限同步
1. 管理员在"消息类型管理"创建消息类型，填写编码、名称、订阅权限码；
1. 若填写了 RequiredPermission，系统自动在 RBAC 菜单（"消息类型管理"菜单下）生成一个 button 权限菜单「订阅：xxx」；
1. 管理员在"角色管理"中给角色勾选该权限，角色下的用户即获得订阅权限。
6.2 用户订阅流程
1. 用户打开"消息订阅"，系统返回消息类型列表；
1. 每个类型标记 CanSubscribe（是否有权限）：RequiredPermission 为空则所有人可订阅，否则校验用户权限码；
1. 用户点击订阅/取消，系统 upsert 订阅记录。
6.3 消息触发与投递流程
完整链路如下：
	步骤
	组件
	动作

	1
	业务服务（如纤度检验）
	检测到异常（特野），调用 IMediator.Send(CreateNotificationCommand)

	2
	CreateNotificationCommandHandler
	校验消息类型存在且开放，落库 NotificationMessage（Status=Ready）

	3
	NotificationDeliveryService
	后台每 3 秒扫描 Status=Ready 的消息

	4
	NotificationDeliveryService
	解析 ForceReceivers + 订阅关系，确定接收人集合

	5
	NotificationDeliveryService
	为每个接收人写 NotificationReceiver（幂等）

	6
	NotificationDeliveryService
	在线用户经 SignalR 实时推送，离线用户标记 IsOffline

	7
	NotificationDeliveryService
	消息标记 Status=Sent、SentTime




7. 兜底与异常处理机制
消息投递具备完整兜底能力，核心原则是"SignalR 实时推送只是锦上添花，消息载体是数据库接收人表，保证不丢"。
	场景
	处理策略

	单条消息投递失败
	每条消息独立 try-catch，一条失败不影响其他；成功即持久化，隔离失败影响

	投递失败重试
	RetryCount++；未超过 MaxRetryCount（默认3）保持 Ready 下轮重试；超过标记 Failed

	整批异常（如数据库断连）
	外层捕获，记录日志，下轮自动重试，服务不崩溃

	消息过期
	投递前检查 ExpireTime，过期标记 Revoked，不再投递

	用户离线
	通过 OnlineUserRegistry 判断；离线标记 IsOffline，消息已持久化，上线后从消息中心拉取

	SignalR 推送异常
	标记接收人 SendStatus=Failed + ErrorMsg，但消息已落库，不丢失

	接收人重复
	MessageId+UserId 唯一索引 + 投递前查重，幂等不重复投递




8. 权限集成（RBAC）
消息订阅权限与系统 RBAC 权限体系打通，复用菜单权限机制。
1. 消息类型的 RequiredPermission 权限码格式遵循系统约定「模块:子模块:操作」（如 notification:subscribe:teye）；
1. 创建带权限码的消息类型时，自动生成对应的 button 权限菜单，挂载到"消息类型管理"菜单下；
1. 角色管理中对角色勾选该权限后，角色下用户获得订阅权限；
1. 权限码为空的消息类型（如"发现特野"）对所有用户开放订阅。
9. 部署与配置
9.1 后端配置
1. 依赖包：MediatR 12.4.1（Application 与 Api 层）；
1. SignalR 注册：AddSignalR + NotificationUserIdProvider + MapHub("/hubs/notification")；
1. 后台服务：AddHostedService<NotificationDeliveryService>()；
1. JWT 配置 OnMessageReceived 事件，从 access_token query string 读取 SignalR 令牌。
9.2 前端配置
1. 依赖包：@microsoft/signalr；
1. Vite 代理：/hubs 代理到后端并开启 ws:true；
1. 全局连接在 layout 中初始化，收到消息弹窗提示并更新铃铛徽章。
9.3 数据库初始化
采用 EnsureCreated + 建表兜底（CREATE TABLE IF NOT EXISTS）模式，旧库升级时自动补齐新表；消息类型种子数据包含"发现特野"（TeyeFound）、"发现特大糙"（TdcFound）。
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