消息推送系统 软件设计说明书
	项目名称
	消息推送系统

	技术栈
	Net8 /SignalR/BackgroundService 



1. 引言
1.1 编写目的
本文档以消息推送系统为核心，完整阐述其数据模型（表结构、枚举）、消息功能运转、待办机制、兜底机制，并说明权限、审批如何接入消息系统，最后通过「发现特野」与「请假审批」两个业务场景贯穿讲解。
1.2 术语定义
	术语
	说明

	消息类型
	消息的元数据模板，定义编码、名称、分类、订阅权限、跳转路由

	消息
	一条具体的消息实例，由业务系统触发创建

	接收人
	消息与用户的关联记录，含阅读/推送状态

	订阅
	用户对消息类型的订阅关系，受权限控制

	待办
	待办类消息附带的事项，需用户处理并闭环

	强制接收人
	绕过订阅、精准指定送达的用户集合

	业务标识
	消息关联的业务类型与业务单据ID，跳转的核心依据



2. 系统概述
2.1 系统目标
1. 统一承载通知、待办、公告三类消息。
2. 支持订阅式（广播）与强制接收（精准必达）两种送达方式。
3. 订阅资格由 RBAC 权限统一管理。
4. 审批业务通过待办类消息实现多级审批闭环。
5. 消息持久化优先、失败重试、离线兜底，保证可靠送达。
2.2 功能范围
	功能模块
	功能点

	消息类型管理
	类型增删改查、分类、订阅权限、跳转路由模板

	消息订阅
	用户订阅/取消订阅、权限校验

	消息发送
	业务侧触发消息创建

	消息投递
	后台服务异步投递、确定接收人、实时推送

	消息读取
	消息列表、已读/未读、未读数

	待办管理
	待办列表、完成待办、流转

	实时推送
	在线用户实时接收消息



3. 数据模型设计
3.1 概念模型（E-R）
消息类型 ──1:N── 消息 ──1:N── 接收人 ──N:1── 用户
   │                │
   │ 1:N            │ 1:N
   ▼                ▼
用户订阅          待办 ──N:1── 用户(处理人)
3.2 表结构设计
（1）消息类型表 NotificationTypes
定义消息的元数据模板，是消息推送的"配置中心"。
	字段
	类型
	说明

	Id
	long
	主键

	Code
	string
	类型编码（唯一，对应枚举）

	Name
	string
	名称

	Description
	string
	描述，展示在订阅页

	RequiredPermission
	string
	订阅所需权限码，空 = 所有人可订阅

	IsActive
	bool
	是否开放订阅

	Category
	int
	分类（通知/待办/公告）

	Icon
	string
	图标名

	RouteTemplate
	string
	跳转路由模板（见下方例子）

	Sort
	int
	排序



复杂字段举例：
1. RouteTemplate：定义消息点击后跳转的页面，支持业务ID占位符。例如请假审批类型的路由模板为 /attendance/approve?leaveId={businessId}，发送消息时 {businessId} 会被替换成实际的请假单ID，最终生成 /attendance/approve?leaveId=12345。
1. RequiredPermission：例如请假审批类型配置为 notification:subscribe:leaveapproval，表示只有拥有该权限码的角色用户才能订阅；配置为空则所有人可订阅。
（2）消息主表 NotificationMessages
一条具体的消息实例，业务触发创建，后台服务投递。
	字段
	类型
	说明

	Id
	long
	主键

	NotificationTypeId
	long
	消息类型ID（通过 ID 关联类型）

	MessageTypeCode
	string
	类型编码（冗余，查询免联表）

	BusinessType
	string
	业务类型标识（跳转核心，见例子）

	BusinessId
	string
	业务单据ID（跳转核心，见例子）

	Title
	string
	标题

	Content
	string
	内容

	Priority
	int
	优先级（普通/重要/紧急）

	Status
	int
	投递状态（待投递/已发送/失败/已撤销）

	RetryCount
	int
	[bookmark: _GoBack]重试次数

	MaxRetryCount
	int
	最大重试次数（默认3）

	BizContext
	json
	业务上下文（见例子）

	ForceReceivers
	string
	强制接收人ID列表（见例子）

	Category
	int
	分类（冗余，前端免联表）

	RoutePath
	string
	最终跳转路由（由模板+业务ID生成）



复杂字段举例：
1. BusinessType / BusinessId：标识消息属于哪个业务、哪一单。例如发现特野消息：BusinessType = "Xdjy"（纤度检验），BusinessId = "10086"（落丝记录ID）。点击消息时根据这两个字段跳转到对应业务页面。
1. ForceReceivers：强制接收人，绕过订阅机制精准送达。例如请假审批消息推送给审批人张三（ID=2001），该字段值为 [2001]；为空则按订阅关系广播。
1. BizContext：业务上下文，存放跳转或展示需要的额外参数。例如 {"leaveId":"12345","level":1}。
1. RoutePath：最终跳转路径。由消息类型的 RouteTemplate 替换业务ID后生成，例如 /attendance/approve?leaveId=12345。
（3）消息接收人表 NotificationReceivers
消息与用户的关联记录，一条消息对每个接收人生成一行。
	字段
	类型
	说明

	Id
	long
	主键

	MessageId
	long
	消息ID（与用户ID联合唯一，幂等）

	UserId
	long
	接收人ID

	ReadStatus
	int
	阅读状态（未读/已读）

	ReadTime
	datetime
	阅读时间

	IsOffline
	boll
	推送时是否离线

	SendStatus
	int
	推送状态（未发送/成功/失败）

	SendTime
	datetime
	推送时间

	ErrorMsg
	string
	错误信息



（4）用户订阅表 UserNotificationSubscriptions
用户对消息类型的订阅关系，决定订阅广播时谁收到消息。
	字段
	类型
	说明

	Id
	long
	主键

	UserId
	long
	用户ID（与类型ID联合唯一）

	NotificationTypeId
	long
	消息类型ID

	IsActive
	bool
	订阅状态（已订阅/已取消）

	SubscribedTime
	datetime
	订阅时间

	CancelTime
	datetime
	取消订阅时间



（5）待办表 TodoItems
待办类消息附带的事项，是消息系统的待办能力载体。
	字段
	类型
	说明

	Id
	long
	主键

	MessageId
	long
	关联消息ID（一条消息可关联多个待办）

	AssigneeId
	long
	处理人ID

	TodoStatus
	int
	待办状态（待处理/处理中/已完成/已取消）

	DueTime
	datetime
	截止时间

	CompletedTime
	datetime
	完成时间

	HandleResult
	string
	处理结果



3.3 枚举设计
（1）消息优先级 Priority
	取值
	说明

	0 普通
	常规提醒

	1 重要
	需要关注（如审批待办）

	2 紧急
	最高优先级



（2）消息状态 Status
	取值
	说明

	0 待投递
	已创建，等待后台投递

	1 已发送
	投递完成

	2 失败
	超过最大重试次数，投递失败

	3 部分成功
	部分接收人投递成功

	4 已撤销
	已取消投递



（3）阅读状态 ReadStatus
	取值
	说明

	0 未读
	用户尚未查看

	1 已读
	用户已查看



（4）推送状态 SendStatus
	取值
	说明

	0 未发送
	尚未推送

	1 成功
	实时推送成功

	2 失败
	推送失败（消息已持久化可拉取）



（5）待办状态 TodoStatus
	取值
	说明

	0 待处理
	待办已生成，等待处理

	1 处理中
	正在处理

	2 已完成
	处理完成

	3 已取消
	待办取消



（6）消息分类 Category
	取值
	说明

	0 通知
	纯提醒，点开查看、标记已读

	1 待办
	需用户处理，关联待办事项

	2 公告
	广播给全体，重点展示



（7）消息类型枚举 NotificationTypeEnum
	取值
	说明

	1 发现特野
	纤度检验发现特野时推送（通知类）

	2 发现特大糙
	黑板检验发现特大糙时推送（通知类）

	3 请假审批
	请假审批待办（待办类）

	4 请假结果
	请假审批结果通知（通知类）



4. 消息功能运转
4.1 消息完整生命周期
业务触发（发现特野、提交请假等）→ 创建消息（状态=待投递，待办类同时生成待办）
      ↓
后台投递服务扫描待投递消息（每 3 秒一轮）
      ↓
确定接收人：指定了强制接收人 → 精准送达；未指定 → 按订阅关系广播
      ↓
为每个接收人生成接收记录
      ↓
在线用户 → 实时推送；离线用户 → 标记离线，等上线后拉取
      ↓
标记消息为已发送
4.2 三类消息与送达机制
	分类
	展示形态
	处理方式
	送达机制

	通知
	消息列表 + 实时弹窗
	点开查看、标记已读
	订阅广播或强制接收

	待办
	待办列表 + 消息列表
	需处理并闭环
	强制接收（精准送达处理人）

	公告
	消息列表重点展示
	广播全体
	订阅广播



送达机制有两种：
1. 订阅广播：消息未指定强制接收人时，推送给所有订阅了该消息类型且处于订阅状态的用户。适用于"谁关注谁收到"的场景（如质量预警）。
2. 强制接收：消息指定了强制接收人时，精准推送给指定用户，绕过订阅机制。适用于"必须送达"的场景（如审批待办）。
4.3 待办机制
待办是消息系统的重要组成部分，承载"需要用户处理"的消息。
待办如何生成：发送待办类（分类 = 待办）消息时，系统自动为每个处理人生成一条待办事项。一条消息可关联多个待办（对应多个处理人，或同一处理人在不同审批环节）。
待办状态流转：
待处理 → 处理中 → 已完成
   └──────→ 已取消
待办与消息的关系：待办关联一条消息，消息的标题、内容、跳转路由即为待办的展示内容；待办完成时会同步标记对应消息已读。
多级审批中的待办流转：请假审批是典型的多级待办场景。一张请假单仅一条消息，随审批流转复用——每流转到新审批人时，为新审批人生成待办；审批人处理完成后，其待办标记为已完成，同时流转给下一审批人（详见 8.2）。
4.4 实时推送与离线兜底
1. 在线用户：消息投递时实时推送，前端收到后角标 +1、弹窗提示。
1. 离线用户：接收记录已持久化，上线后拉取未读数（角标）和消息列表，历史消息不弹窗。
5. 兜底机制
5.1 可靠性保障
	保障点
	机制

	消息不丢
	接收人先落库，推送失败不影响数据完整性

	重复投递
	消息ID + 用户ID 唯一约束，幂等跳过

	投递失败
	自动重试（重试次数+1），超过上限（3次）标记失败

	单条隔离
	每条消息独立处理，一条失败不影响其他消息

	整批异常
	记录日志，下一轮重试

	用户离线
	不推送，持久化待上线拉取



5.2 异常处理
	场景
	处理方式

	消息类型不存在/已关闭
	发送时校验并报错，阻止创建

	无订阅权限
	订阅时校验并拒绝（提示无权限）

	非待办处理人
	完成待办时校验处理人，越权拒绝

	审批重复操作
	后端状态机校验拦截

	推送异常（连接断开）
	标记推送失败，消息已持久化可拉取



6. 权限接入
接入方式：同F9报表、菜单接入方式相同
7. 审批接入
审批业务不维护自己的消息/待办逻辑，只需在业务节点调用消息发送入口，指定消息类型、接收人和待办处理人，消息系统自动完成消息创建、待办生成与投递推送。
请假审批的接入点：
	业务节点
	接入的消息类型
	接收人
	是否生成待办

	提交请假
	请假审批（待办类）
	当前审批人
	是

	审批通过（流转）
	请假审批（复用同一消息）
	下一审批人
	是

	最终批准/驳回
	请假结果（通知类）
	申请人
	否



审批业务只需关心审批结果本身，消息的创建、待办的生成与流转、结果的送达全部由消息系统承载。
8. 业务场景举例
8.1 例子一：发现特野（订阅广播 + 通知）
业务场景：纤度检验发现某个落丝记录存在"特野"值（超出规格范围的异常数据），需要提醒关注质量的人员。
消息配置：
	配置项
	值

	消息类型
	发现特野（通知类）

	订阅权限码
	空（所有人可订阅）

	跳转路由模板
	/prod/xdjy



运转流程：
1. 纤度检验业务在检出特野后，触发一条"发现特野"消息（未指定强制接收人）。
2. 后台投递服务扫描到该消息，因未指定强制接收人，按订阅关系广播——推送给所有订阅了"发现特野"且处于订阅状态的用户。
3. 每个接收人生成一条接收记录，在线用户实时收到推送，离线用户上线后拉取。
4. 用户点击消息，根据路由模板跳转到纤度检验页面查看详情。
特点：订阅式广播，谁关注谁收到；无权限门槛，人人可订阅。
8.2 例子二：请假审批（待办 + 多级审批流转）
业务场景：员工提交请假申请，需要经过多级审批人依次审批，最终通知申请人结果。
消息配置：
	配置项
	值

	消息类型
	请假审批（待办类）

	订阅权限码
	notification:subscribe:leaveapproval（受限订阅）

	跳转路由模板
	/attendance/approve?leaveId={businessId}



运转流程：
1. 员工提交请假申请，触发一条"请假审批"待办类消息，强制接收人指定为第一审批人（如部门主管），同时为第一审批人生成一条待办。
2. 第一审批人收到待办，点击跳转到审批页面处理；批准后，系统完成其待办并标记消息已读，同一消息的强制接收人更新为第二审批人（如人事），为新审批人生成新待办。
3. 第二审批人处理后，流程终结——系统完成所有待办，并触发一条"请假结果"通知类消息，强制接收人为申请人，告知批准/驳回结果。
关键点：
1. 一张单一条消息：整条审批流程复用同一条消息，避免多级审批产生多条冗余消息。
1. 待办闭环：每个审批环节一个待办，处理即完成，流转即生成新待办。
1. 结果通知：流程终结时用"通知类"消息告知申请人，形成"待办 + 通知"的完整闭环。
9. 接口设计
9.1 主要接口
	方法
	路径
	说明

	GET
	消息类型列表
	类型管理

	GET
	可订阅类型
	返回可订阅类型及是否已订阅

	POST
	订阅/取消订阅
	订阅校验

	GET
	我的消息
	消息列表

	GET
	未读数
	顶部角标

	GET
	我的待办
	待办列表

	POST
	完成待办
	处理待办

	GET/POST
	请假申请/审批
	请假业务（触发消息）



统一响应格式：状态码 + 提示信息 + 数据。
