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第一部分  项目概述与架构总览
1.1 项目简介
樱云下载器 (Sakura Downloader) 是一套完整的三端个人媒体管理与跨设备同步系统。用户可以下载 Pixiv、Twitter/X、小红书、AO3、笔趣阁等平台的插画、漫画、小说内容，通过 Sakura Cloud 云端同步到手机 APP 上随时阅读，并可通过 Web 管理后台进行数据管理。
项目由以下四个核心组件构成：
桌面端 (Windows)：Python + CustomTkinter GUI — 负责内容下载、本地管理、云端同步
Sakura Cloud 后端：FastAPI + PostgreSQL — 提供用户认证、数据存储、API 服务
Android 移动端：Flutter + Riverpod — 云端内容浏览、在线阅读、推送通知
Web 管理后台：Vue 3 + TypeScript + Vite — 用户自管理 + 管理员仪表盘
此外还有两个辅助系统：
插件系统：5 个内容源插件 (Pixiv / X / 小红书 / 笔趣阁 / AO3)，支持扩展
分布式爬虫：Master + Worker 架构，Redis 消息队列，用于大规模内容采集
1.2 三端架构总览
以下是项目的整体架构关系：
┌─────────────────────────────────────────────────────────────────┐
│                        樱云下载器 (Sakura Downloader)              │
├─────────────────────────────────────────────────────────────────┤
│                                                                 │
│  ┌─────────────────┐  同步上传  ┌──────────────────┐             │
│  │  桌面端 (Windows) │ ───────→ │  Sakura Cloud     │             │
│  │                  │          │  (FastAPI + PG)    │             │
│  │  · Pixiv 下载    │          │                   │             │
│  │  · 多平台插件    │          │  · 用户认证       │             │
│  │  · 本地画廊      │          │  · 文件存储       │             │
│  │  · SQLite 图书馆  │          │  · 画廊/小说 API  │             │
│  └─────────────────┘          │  · OCR 索引       │             │
│                                │  · 推送通知       │             │
│  ┌─────────────────┐          └────────┬─────────┘             │
│  │  插件系统        │                   │                       │
│  │  Pixiv/X/小红书  │          ┌────────▼─────────┐             │
│  │  笔趣阁/AO3      │          │                   │             │
│  └─────────────────┘          │  ┌──────────────┐ │             │
│                                │  │ Android APP   │ │             │
│  ┌─────────────────┐          │  │ (Flutter)     │ │             │
│  │  Web 管理后台    │ 管理API  │  │               │ │             │
│  │  (Vue 3)        │ ←──────→ │  │ · 云库浏览    │ │             │
│  │                 │          │  │ · 在线阅读    │ │             │
│  │ · 用户面板      │          │  │ · Legado 书源  │ │             │
│  │ · 管理员仪表盘  │          │  │ · 推送通知    │ │             │
│  └─────────────────┘          │  └──────────────┘ │             │
│                                └──────────────────┘             │
│                                                                 │
│  ┌─────────────────────────────────────────────────────────────┐ │
│  │ 分布式爬虫 (可选)                                            │ │
│  │ Master + Worker · Redis 队列 · 代理池 · 断点续传             │ │
│  └─────────────────────────────────────────────────────────────┘ │
└─────────────────────────────────────────────────────────────────┘
1.3 技术栈总表
	层级
	桌面端
	云端后端
	移动端
	管理后台

	语言
	Python 3.8+
	Python 3.11+
	Dart 3.12
	TypeScript 5.7

	框架
	CustomTkinter
	FastAPI
	Flutter 3.44
	Vue 3.5 + Vite 6

	数据库
	SQLite
	PostgreSQL 15
	SharedPreferences
	N/A (API)

	HTTP
	requests / httpx
	uvicorn
	Dio 5.7
	Axios 1.7

	状态管理
	内置
	N/A
	Riverpod 2.6
	sessionStorage

	认证
	Cookie / Session
	JWT (HS256)
	Bearer Token
	Bearer Token

	自动化
	Playwright
	N/A
	N/A
	N/A

	推送
	N/A
	Firebase FCM
	Firebase Msg
	N/A

	OCR
	PaddleOCR
	PaddleOCR
	N/A
	N/A

	JS引擎
	N/A
	N/A
	flutter_js (QuickJS)
	N/A

	打包
	PyInstaller
	Docker
	Gradle (APK)
	Vite Build





第二部分  完整项目结构
2.1 项目根目录结构
Pixiv/
├── main.py                       # 桌面端入口
├── README.md                     # 项目说明
├── requirements.txt              # 桌面端 Python 依赖
├── .gitignore
├── .env.cloud.example            # 云端环境变量模板
│
├── pixiv_app/                    # ★ 桌面端核心 (Python/CustomTkinter)
│   ├── gui/                      #    图形界面 (3 个文件)
│   ├── core/                     #    核心业务逻辑 (17 个文件 + plugin 子包)
│   ├── runtime/                  #    任务执行引擎 (3 个文件)
│   ├── services/                 #    本地 API 服务 (4 个文件)
│   ├── tasks/                    #    任务队列模型 (4 个文件)
│   └── webui/                    #    本地画廊 Web 界面 (3 个非 Python 文件)
│
├── sakura_cloud/                 # ★ 云端后端 (FastAPI + PostgreSQL)
│   ├── main.py                   #    FastAPI 应用入口
│   ├── api/                      #    API 路由 (deps + middleware + v1/)
│   │   └── v1/endpoints/         #    14 个端点模块
│   ├── models/                   #    SQLAlchemy 数据模型 (12 张表)
│   ├── schemas/                  #    Pydantic 序列化模式 (12 个模块)
│   ├── services/                 #    业务服务 (8 个模块)
│   ├── core/                     #    核心配置 (config, security, safety, logging)
│   ├── db/                       #    数据库连接 (session, base)
│   ├── migrations/               #    Alembic 迁移 (12 个版本)
│   ├── scripts/                  #    工具脚本 (init_db, create_admin)
│   ├── docker-compose.yml        #    Docker 编排 (PostgreSQL + Redis)
│   └── requirements.txt          #    云端 Python 依赖
│
├── sakura_mobile/                # ★ Android 移动端 (Flutter/Dart)
│   ├── pubspec.yaml              #    Flutter 依赖配置
│   ├── lib/
│   │   ├── main.dart             #    应用入口
│   │   └── src/
│   │       ├── app.dart          #    主题 + 根组件
│   │       ├── core/             #    核心引擎 (13 个文件)
│   │       ├── models/           #    数据模型 (2 个文件)
│   │       └── pages/            #    UI 页面 (16 个文件)
│   ├── android/                  #    Android 原生配置
│   └── test/                     #    测试文件 (5 个)
│
├── sakura_admin_web/             # ★ Web 管理后台 (Vue 3 + TypeScript)
│   ├── package.json              #    Node.js 依赖
│   ├── vite.config.ts            #    Vite 构建配置
│   ├── index.html                #    SPA 入口
│   └── src/
│       ├── router/index.ts       #    路由配置 (25+ 路由)
│       ├── views/                #    视图组件 (12 个)
│       ├── stores/               #    状态管理 (3 个 store)
│       ├── api/http.ts           #    Axios HTTP 客户端
│       └── styles.css            #    全局样式
│
├── plugins/                      # ★ 插件系统 (Python)
│   ├── pixiv/                    #    Pixiv 插件 (250 行)
│   ├── biquge/                   #    笔趣阁插件 (1134 行)
│   ├── x/                        #    X/Twitter 插件 (497 + 891 行)
│   ├── xiaohongshu/              #    小红书插件 (995 行)
│   └── ao3/                      #    AO3 插件 (1029 行)
│
├── distributed_crawler/          # 分布式爬虫 (Python asyncio)
├── docs/                         # 项目文档 (12 个 .md 文件)
├── scripts/                      # 构建脚本 (7 个 .bat 文件)
├── tools/                        # 工具链 (Android SDK, Flutter SDK)
└── releases/                     # 构建产物 (APK, EXE)
2.2 桌面端 (pixiv_app) 结构
桌面端采用分层架构，共 41 个 Python 文件：
	子目录
	文件数
	核心职责

	gui/
	3
	CustomTkinter 图形界面：主窗口 (2707 行)、插件面板、代理配置

	core/
	17+4
	核心业务：下载引擎、SQLite 数据库层、认证、代理池、云端同步、画廊服务、OCR、缩略图、指纹管理、插件系统

	runtime/
	3
	任务执行：任务入队、执行器、Worker 循环

	services/
	4
	本地服务：画廊 API 服务器、X 登录管理、X 认证管理

	tasks/
	4
	任务模型：任务规格、队列、批量解析、水印

	webui/
	3
	本地画廊 Web 界面（HTML + JavaScript + CSS）



关键模块说明：
pixiv_app/core/downloader.py (37KB) — 核心下载引擎：支持单图、用户批量、小说、关键词搜索下载，带速率限制和重试机制
pixiv_app/core/library.py (30KB) — PixivLibrary：10+ 张 SQLite 表，管理 artworks/artists/tags/files/tasks/follows/ocr_texts
pixiv_app/core/gallery_service.py (31KB) — LocalGalleryService：本地媒体库搜索、筛选、浏览
pixiv_app/gui/app.py (125KB/2707 行) — 主 GUI 窗口：五大内容平台 + 完整下载工作流
pixiv_app/core/cloud_sync.py (10KB) — Sakura Cloud 同步：自动上传、重试队列、账户管理
pixiv_app/core/plugin/ — 插件系统：ABC 基类、管理器、生成器（Jinja2 模板）、市场客户端
2.3 云端后端 (sakura_cloud) 结构
Sakura Cloud 是一个 FastAPI 后端服务，采用典型的分层架构：
	层级
	文件数
	说明

	API 端点 (endpoints/)
	14
	health, auth, admin, users, me, devices, upload, files, gallery, novels, follows, push, sync, tags

	数据模型 (models/)
	12
	User, Device, FileBlob, UserFile, UploadSession, Artwork, Novel, CreatorFollow, UpdateAlert, PushDeviceToken, ArtworkOcrText, AdminAuditLog, FeedCache

	Pydantic 模式 (schemas/)
	12
	common, auth, user, device, upload, gallery, novel, follow, push, ocr, admin

	业务服务 (services/)
	8
	文件存储、缩略图生成、数据库迁移、FCM 推送、定时提醒、PaddleOCR、审计日志

	数据库迁移
	12 版本
	从初始建表到 P2 查询优化索引的完整演化历史



全部 API 端点统计：60+ 个 REST 接口
核心 API 分类：
Auth: 注册/登录/登出/刷新 — JWT HS256，token_version 即时吊销
Gallery: 画廊 CRUD + 分页搜索 + 内容类型筛选 + Feed + 收藏 + 标签 + OCR + 在线导入
Novels: 小说 CRUD + 全文搜索 + 系列分组 + 阅读进度 + 书签 + 在线导入
Files: 分块上传 (init/chunk/complete) + SHA256 去重 + 缩略图
Follows: 创作者关注 + 批量同步 + 更新提醒 (含 FCM 推送)
Admin: 仪表盘统计 + 用户/文件/画廊/小说 CRUD + 系统健康检查 + 审计日志
Push: FCM 设备令牌注册/注销 + 推送历史查询
2.4 移动端 (sakura_mobile) 结构
移动端是一个 Flutter 3.44 应用，采用 Riverpod 状态管理，共 31 个 Dart 文件：
	目录
	文件数
	内容

	core/
	13
	API 客户端、会话管理、书源管理、Legado 搜索引擎、规则解析器、规则执行器 (8 级)、JS 执行器、统一搜索、漫画合集、在线缓存、阅读历史、推送通知、Provider 注入

	pages/
	12
	主页 (5 Tab)、登录、详情/阅读器 (artwork/novel/online manga/online novel/online book)、搜索、收藏、提醒中心、书源管理

	pages/tabs/
	4
	发现 Feed、图片画廊、漫画画廊、小说书架、个人中心

	models/
	2
	Artwork 模型 (含漫画合集)、Novel 模型 (含系列)



核心 Flutter 依赖：
flutter_riverpod — 状态管理 (Provider + ChangeNotifier)
dio — HTTP 客户端 (支持 GBK 编码拦截器)
cached_network_image — 图片缓存与展示
photo_view — 图片缩放浏览
firebase_messaging — FCM 推送通知
gbk_codec — GBK 字符编码支持
flutter_js — QuickJS JavaScript 引擎 (用于 Legado 规则 @js/<js> 执行)
2.5 管理后台 (sakura_admin_web) 结构
Web 管理后台是一个 Vue 3 + TypeScript + Vite 单页应用，共 25+ 路由：
	路由分组
	页面数
	功能

	用户面板 (/app)
	7
	仪表盘、图片列表、漫画列表 (含系列)、小说列表 (含系列)、提醒列表、个人资料、各内容详情/阅读页

	管理员面板 (/admin)
	11
	仪表盘统计、用户管理、文件管理、画廊管理、小说管理、OCR 任务、推送设备、提醒管理、审计日志、系统健康

	公共页面
	5
	登录、注册、忘记密码、403、404



特点：Vue Router + Axios 拦截器 (自动 Token 刷新)、sessionStorage 持久化、漫画系列分组缓存、无第三方 UI 框架的手写 CSS 响应式布局
2.6 插件系统 (plugins) 结构
插件系统基于抽象基类 BasePlugin (ABC)，每个插件位于独立子目录，包含 plugin.py 和 manifest.json。PluginManager 从文件系统自动发现和加载插件，支持热重载和配置持久化。
	插件
	代码量
	下载目标
	技术方式

	Pixiv
	250 行
	插画 / 漫画 / 小说 / 用户批量
	requests API + Cookie 认证

	笔趣阁 (Biquge)
	1134 行
	中文网络小说 (章节下载)
	apibi.cc API (AES 加密) + HTML 回退 + Playwright 反爬

	X / Twitter
	497+891 行
	推文图片 / 视频 / 用户媒体
	Playwright 浏览器自动化 + httpx 下载

	小红书 (Xiaohongshu)
	995 行
	笔记图片 / 搜索采集
	Playwright + 代理池 + 指纹轮换

	AO3
	1029 行
	同人小说 (全本/EPUB)
	HTML 解析 + EPUB 解包 + Cookie 认证



2.7 分布式爬虫 (distributed_crawler) 结构
独立的 Python asyncio 分布式爬虫框架，用于大规模内容采集：
	组件
	功能

	Master
	任务分发 API + Worker 心跳管理 + 仪表盘

	Worker
	异步任务消费 + 代理轮换 + 会话共享

	Queue
	Redis 优先级队列 + 死信队列

	Dedupe
	Bloom Filter 任务去重

	Proxy
	代理池 + 加权随机选择 + 健康评分

	Circuit Breaker
	域名级熔断器 + 半开恢复探测

	Rate Limit
	域名感知漏桶限流

	Scheduler
	APScheduler 定时任务提交

	Sink
	结果输出 (JSONL / MongoDB / PostgreSQL)





第三部分  项目内容与功能说明
3.1 桌面端核心功能
桌面端是内容采集和管理的中心枢纽，提供以下核心功能：
3.1.1 多平台内容下载
Pixiv：支持插画 (含多页)、漫画、小说、用户全部作品、关键词搜索下载
Twitter/X：支持单条推文媒体、用户媒体栏、搜索采集、视频下载 (MP4 + HLS)
小红书：支持单篇笔记、关键词搜索采集
笔趣阁：支持搜索书籍、章节列表解析、全书章节下载
AO3：支持作品元数据提取、全文 HTML 下载、EPUB 解析
3.1.2 认证系统
Pixiv：Cookie 导入 (Netscape/JSON 格式) + 密码登录 + Session 持久化
X：Playwright 持久化浏览器 Profile + 交互式登录
小红书：Playwright 浏览器 + 交互式登录
跨平台 Cookie 导入：单文件自动识别 Pixiv / X / 小红书
3.1.3 任务队列系统
SQLite 持久化队列：pending → running → done/failed 状态流转
线程安全：lease/reclaim 机制支持并发 Worker
指纹去重：INSERT OR IGNORE 避免重复下载
自动重试：可配置 max_attempts (默认 4)，区分可重试错误 (429/408/5xx)
3.1.4 本地媒体库
PixivLibrary：10+ 张 SQLite 表管理全部本地内容
本地画廊 Web 界面：HTML+JS+CSS 画廊墙，支持搜索和浏览
缩略图缓存：自动生成和管理缩略图
已有下载导入：LegacyDownloadImporter 扫描已下载文件
3.1.5 云端同步
Sakura Cloud 自动同步：下载完成后自动上传
失败重试队列：同步失败的文件进入重试队列
创作者关注同步：Pixiv/X 关注的创作者自动同步到云端
增量水印：避免重复同步已处理内容
3.1.6 辅助功能
代理池：手动代理 + Quake 360 自动获取，支持国家过滤
浏览器代理池：Playwright 专用代理，支持轮换策略
OCR 索引：PaddleOCR 对下载图片进行文字识别和索引
指纹管理：多套浏览器指纹 Profile 自动切换
3.2 Sakura Cloud 后端功能
Sakura Cloud 是整个系统的数据中心，提供以下功能：
3.2.1 用户系统
注册/登录：用户名 + 邮箱 + 密码，JWT HS256 双 Token (24h access + 30d refresh)
角色管理：USER / ADMIN / SUPER_ADMIN 三级权限
Token 版本吊销：即时全局登出
存储配额：默认 5GB/用户，可配置
3.2.2 文件存储
分块上传：init → append chunk → complete 三步流程
内容寻址：按 SHA256 存储，跨用户自动去重
缩略图生成：WebP 格式，最大 640px，质量 82
安全校验：MIME 白名单 + 外部 URL 域名白名单 + 路径遍历防护
3.2.3 画廊 & 小说 API
画廊：CRUD + 内容类型筛选 (illust/manga/ugoira) + 标签 + 收藏
小说：CRUD + 系列分组 + 阅读进度 + 书签 + 全文搜索 (PostgreSQL GIN)
Feed 缓存：5 分钟 TTL 缓存画廊 Feed 查询
在线导入：支持从 Legado 书源 URL 导入漫画/小说内容
3.2.4 推送与提醒
FCM 推送：设备令牌注册 + 更新提醒推送 + 令牌失效检测
定时提醒：用户级时区感知的每日摘要 (检查是否有新内容提醒)
3.2.5 OCR 服务
PaddleOCR 集成：支持中英文识别，可配置并发度和重试次数
GIN 全文索引：OCR 文本可搜索
3.2.6 管理员功能
仪表盘：总用户数 / 作品数 / 文件数 / 存储量 / OCR / 推送统计
用户管理：启用/禁用、角色变更 (管理员/超级管理员)、密码重置
审计日志：记录所有管理员操作 (含 IP、UA、详情 JSON)
系统健康：数据库连接、存储状态、版本信息
3.3 移动端 APP 功能
Android APP 提供两大内容来源的阅读体验：
3.3.1 云库阅读 (Sakura Cloud)
发现页 (Feed)：统计卡片 + 最近更新 + 今日新增 + 最近小说 + 未读提醒
图片画廊：网格浏览 + 搜索 + 收藏筛选 + PhotoView 大图浏览
漫画画廊：系列分组 + 封面展示 + PageView 翻页阅读
小说书架：系列分组 + 继续阅读 + 分页阅读器 + 字体缩放 + 翻译
收藏：图片/小说双类型收藏管理
提醒中心：创作者更新推送 + 关注管理 + 推送偏好设置
3.3.2 在线书源阅读 (Legado 引擎)
书源管理：导入/启用/禁用 Legado 标准 JSON 书源 + 订阅自动更新
统一搜索：云库 + 在线源并行搜索 + 漫画/小说模式切换
在线书籍详情：BookInfo + TOC 合并在同一页面 + 分段异步加载
在线阅读器：章节驱动 + 上一章/下一章/目录导航 + 预加载 + 阅读记录
8 级规则执行器：@tag → @text/@attr → index → fallback → && → ##净化 → @put/@get → @js
JS 执行：QuickJS 引擎支持 @js/<js> 规则 + JS 变量特判 (newImgs 等)
编码适配：GBK/UTF-8 自动检测 + GBK URL 编码
分页目录：支持 {{page}} 占位符 + tocNextPageRule + 最多 20 页上限
书源兼容度检测：导入时自动分析规则语法并打标签
3.4 管理后台功能
Web 管理后台分为用户面板和管理员面板两个模块：
用户面板 (/app)
仪表盘：用户概览 (用户名/邮箱/存储用量) + 快速入口
图片管理：分页浏览 + 搜索 + 详情查看
漫画管理：系列自动分组 + 封面展示 + 章节列表 + 画面浏览
小说管理：系列分组 + 章节列表 + 正文阅读
提醒中心：更新提醒列表
个人资料：查看个人信息
管理员面板 (/admin)
仪表盘：12 项核心指标卡片 (用户/作品/文件/存储/OCR/推送/关注/提醒)
用户管理：表格 + 搜索 + 启用/禁用 + 角色变更 + 密码重置
文件管理：表格 + MIME 类型筛选 + 统计
画廊/小说管理：表格 + 搜索
OCR 任务管理：状态筛选 + 重试
推送管理：设备列表 + 测试推送
审计日志：管理员操作记录
系统健康：数据库/存储/版本信息 JSON 展示
3.5 插件系统功能
插件系统是桌面端可扩展内容源的核心架构：
统一接口：BasePlugin ABC 定义 parse() / download() / can_handle() / get_headers()
自动发现：PluginManager 扫描 plugins/ 目录，通过 plugin_class 属性加载
热重载：支持运行时加载/卸载/重载插件
配置持久化：每个插件的 get_config_schema() / load_config() / save_config()
骨架生成：PluginGenerator 基于 Jinja2 模板快速生成新插件
事件钩子：before_load / after_load 等生命周期回调
3.6 Legado 在线书源引擎
移动端集成了完整的 Legado 兼容书源引擎（Legado 是 Android 平台最流行的开源阅读器），支持数千个社区维护的书源规则 JSON。引擎核心能力：
	功能
	实现方式
	状态

	搜索规则 (ruleSearch)
	URL 模板 + CSS/JSON/Regex 选择器 + 12 种占位符
	✅ 完整

	详情规则 (ruleBookInfo)
	从详情页提取书名/作者/封面/简介/目录URL
	✅ 完整

	目录规则 (ruleToc)
	分页加载 + 章节识别器回退 + 正序/倒序
	✅ 完整

	正文规则 (ruleContent)
	文本提取 / 图片提取 + JS 脚本执行
	✅ 完整

	链式语法 (@tag/@src/@text)
	8 级管道执行器
	✅ 已实现

	净化替换 (##/###)
	正则替换 + 删除
	✅ 已实现

	备选/拼接 (||/&&)
	多规则备选 + 串联拼接
	✅ 已实现

	JS 规则 (@js/<js>)
	QuickJS 引擎 + JS 变量特判
	✅ 已实现

	上下文变量 (@put/@get)
	规则内传值 + {{$.key}} 模板替换
	✅ 已实现

	编码处理
	GBK/UTF-8 自动检测 + GBK URL 编码
	✅ 已实现

	HTTP 请求
	GET/POST + 自定义 Headers/Cookie + 重定向跟踪
	✅ 已实现

	兼容度检测
	导入时自动分析规则语法 + UI 标签
	✅ 已实现





第四部分  使用手册
4.1 桌面端使用指南
4.1.1 安装与启动
运行 scripts/install_desktop_dependencies.bat 安装 Python 依赖
运行 scripts/install_playwright_browsers.bat 安装浏览器自动化环境
执行 python main.py 启动桌面端 GUI
或运行 scripts/build_desktop_exe.bat 打包为独立 EXE 文件
4.1.2 配置认证
Pixiv 认证（二选一）：
方式一：从浏览器导出 Cookies (推荐使用 Get cookies.txt 扩展)，粘贴到认证卡片
方式二：输入 Pixiv 用户名和密码，点击登录
其他平台认证：
X/Twitter：在插件面板中启动交互式登录，在弹出浏览器中手动登录
小红书：同上，启动交互式登录
AO3：在配置中粘贴 AO3 登录后的 Cookie
4.1.3 下载流程
步骤 1：选择平台 — 通过顶部下拉菜单选择 Pixiv / X / 小红书 / 笔趣阁 / 插件自动检测
步骤 2：输入目标 — 支持多种格式：
Pixiv：作品 URL、作者 URL、作品 ID、关键词 (需以 # 开头)
X：推文 URL、用户主页 URL、搜索关键词
小红书：笔记 URL、搜索关键词
笔趣阁：书名、作者、书籍 URL、章节 URL
批量模式：多行输入，每行一个目标，支持逗号分隔
步骤 3：配置选项 — 设置下载路径、代理、并发数、重试次数等
步骤 4：开始下载 — 点击"开始"按钮，观察进度条和日志输出
4.1.4 云端同步
在"云同步"卡片中点击"登录/注册"
输入云端服务器地址 (默认 http://api.kunkunxiaomao.top:8000)
登录后，每次下载完成的内容会自动上传到云端
可在同步设置中开启/关闭自动同步
4.1.5 插件管理
通过 文件 → 插件管理 或底部插件面板进入
支持导入新插件、创建插件骨架、重载插件、卸载插件
4.2 移动端 APP 使用指南
4.2.1 安装
从 releases/ 目录获取 app-release.apk (约 67MB)
在 Android 手机上安装，允许"安装未知来源应用"
首次启动需授予通知权限和文件存储权限
4.2.2 登录与配置
启动 APP 后，在登录页输入用户名和密码 (需先在桌面端或管理后台注册)
服务器地址默认为云端 API 地址，一般无需修改
登录成功后进入主页，底部有 5 个标签页
4.2.3 浏览云库内容
发现 (Tab 0)：查看统计数据和最近更新
图片 (Tab 1)：浏览云端插画，支持搜索和收藏筛选
漫画 (Tab 2)：浏览云端漫画，按系列分组，点击进入翻页阅读
书架 (Tab 3)：浏览云端小说，支持系列分组和继续阅读
我的 (Tab 4)：个人中心，包括收藏、提醒、书源管理
4.2.4 在线搜索与阅读 (Legado 书源)
导入书源：
进入"我的" → "书源管理"
点击导入按钮，输入书源仓库 URL 或粘贴书源 JSON
推荐使用 Legado 社区维护的书源仓库 (可在 GitHub 搜索 legado 书源)
导入后可在书源列表中启用/禁用各个书源
在线搜索：
在漫画或小说标签页中，点击搜索图标进入在线搜索页
输入书名/作者，可选择漫画或小说模式
搜索结果分为"我的云库"和"在线源"两个区域
在线源结果点击后进入书籍详情页
在线阅读：
详情页上半部分展示书籍信息 (封面/书名/作者/简介)
详情页下半部分展示章节目录 (支持正序/倒序切换)
点击章节进入阅读器，支持上一章/下一章/目录导航
阅读记录自动保存，下次进入详情页显示"继续阅读"
可将在线内容保存到云端书架
4.3 管理后台使用指南
4.3.1 访问
管理后台部署在云端服务器上，通常与 API 同域名
访问 http://<服务器地址>/admin 进入后台
4.3.2 用户面板
登录后默认进入用户面板首页 (仪表盘)
左侧导航可浏览图片、漫画、小说、提醒
漫画和小说支持系列分组查看和章节阅读
4.3.3 管理员面板
如果账号具有 ADMIN 或 SUPER_ADMIN 角色，左侧会出现"管理面板"链接
管理员仪表盘展示全部用户的聚合统计数据
用户管理：可搜索、启用/禁用用户、修改角色
系统健康：查看数据库连接、存储状态
审计日志：追踪所有管理员操作
4.3.4 创建管理员账号
在服务器上执行：python -m sakura_cloud.scripts.create_admin --username admin --email admin@example.com --password YourPassword
该账号将被赋予 SUPER_ADMIN 角色
后续可通过管理后台上创建更多管理员
4.4 云端部署指南
4.4.1 环境要求
Python 3.11+
PostgreSQL 15+
Redis (可选，用于未来扩展)
4.4.2 部署步骤
步骤 1：克隆项目到服务器
步骤 2：安装 Python 依赖：pip install -r sakura_cloud/requirements.txt
步骤 3：启动依赖服务：docker-compose up -d (启动 PostgreSQL + Redis)
步骤 4：配置环境变量：复制 .env.cloud.example 为 .env.cloud 并填写生产环境配置
步骤 5：初始化数据库：python -m sakura_cloud.scripts.init_db
步骤 6：运行数据库迁移：alembic upgrade head
步骤 7：创建管理员：python -m sakura_cloud.scripts.create_admin --username admin --email admin@example.com --password YOUR_PASSWORD
步骤 8：启动服务：uvicorn sakura_cloud.main:app --host 0.0.0.0 --port 8000
步骤 9 (可选)：配置 Nginx 反向代理 + 管理后台静态文件部署
4.4.3 生产环境注意事项
务必修改 JWT_SECRET (默认值仅用于开发)
务必修改数据库密码 (默认 sakura/sakura)
设置 SAKURA_ENV=production 启用生产安全检查
建议配置 HTTPS (Nginx + Let's Encrypt)
建议配置防火墙，仅开放 80/443 端口
4.5 常见问题 (FAQ)
Q: 桌面端下载 Pixiv 时提示"认证失败"？
A: Cookie 可能已过期。重新从浏览器导出 Cookie，或使用密码登录方式。建议使用隐私窗口登录 Pixiv 后导出 Cookie。
Q: 移动端搜索在线书源返回空结果？
A: 检查是否已导入并启用书源。进入"书源管理"确认至少有一个已启用的书源。部分书源可能需要特定网络环境。
Q: 在线漫画阅读提示"这一章还没有找到漫画页面"？
A: 该书源的正文规则可能使用了不被支持的语法。尝试更换其他书源。该问题在最新版本中已通过 JS 特判和 rawHtml 兜底扫描大幅改善。
Q: 云端同步失败？
A: 检查网络连接和服务器地址配置。确认桌面端已正确登录云端账号。失败的内容会自动进入重试队列。
Q: 管理后台显示"详情数据由现有 API 按需加载"而不显示内容？
A: 这是早期版本的占位问题，最新版本已修复。请重新构建管理后台前端：cd sakura_admin_web && npm run build。
Q: 如何添加新的内容源插件？
A: 在桌面端的插件管理面板中点击"创建插件"，输入名称和模板信息即可生成插件骨架。实现 BasePlugin 的 parse() 和 download() 方法即可。


第五部分  三端特点与对比
5.1 桌面端特点
定位：内容采集和管理中心
优势
强大的下载能力：支持 5 大内容平台，批量下载，自动重试，代理轮换
完善的本地管理：SQLite 数据库 + 画廊 Web 界面 + 缩略图缓存 + OCR 索引
可扩展插件系统：ABC 基类 + 自动发现 + 热重载 + 骨架生成
反爬虫能力：Playwright 浏览器自动化 + 代理池 + 指纹管理 + 行为模拟
任务队列保障：SQLite 持久化 + 断点续传 + 失败重试 + 并发控制
云端同步集成：自动上传 + 关注同步 + 重试队列
局限性
仅支持 Windows 平台 (CustomTkinter 限制)
需要 Python 运行环境或较大的 EXE 打包文件
部分平台 (X/小红书) 需要安装 Chromium 浏览器
不支持在线阅读 (需要移动端或 Web 管理后台)
技术亮点
CustomTkinter 现代 UI：粉色主题、卡片式布局、实时进度条、线程安全 UI 更新
SQLite 数据层：10+ 表、触发器、索引、全文搜索 (FTS)
内容寻址：SHA256 去重 + 路径规范化
插件市场架构：预留 PluginMarketClient 接口，未来支持在线插件商店
5.2 移动端特点
定位：跨设备阅读和通知中心
优势
双内容来源：云端个人库 + Legado 在线书源 (数千个社区维护的网站规则)
完整的在线阅读体验：漫画 PageView 翻页、小说分页阅读、字体缩放、阅读记录
Legado 规则引擎：8 级管道执行器支持 CSS/JSON/Regex/JS 四种规则 + 链式语法
书源兼容度检测：导入时自动分析，UI 标签显示 (完全兼容/需要JS/需要POST 等)
GBK 编码支持：中国大陆网站常用编码的自动检测和转换
FCM 推送通知：创作者更新提醒 + 定时摘要
离线友好：图片缓存 + 阅读记录持久化
粉色 Material 3 主题：统一的品牌视觉
局限性
仅支持 Android 平台
需要稳定的网络连接访问云端内容
在线书源依赖第三方网站稳定性
不支持内容下载到本地 (依赖云端同步)
技术亮点
Riverpod 状态管理：Provider 依赖注入 + ChangeNotifier + 自动释放
Legado 规则执行器：8 级管道 (Tag → Text → Attr → Index → Fallback → && → 净化 → JS)
QuickJS 集成：flutter_js 支持 @js/<js> 规则，JS 特判覆盖常见漫画解密模式
三级导航流程：搜索 → 书籍详情(BookInfo+TOC合并) → 章节阅读器
会话级缓存：BookInfo / TOC / Chapter 三级内存缓存，减少重复请求
Dio 响应拦截：ResponseType.bytes + 编码检测 + GBK 解码
5.3 管理后台特点
定位：数据管理和系统运维面板
优势
完整的管理功能：用户管理、内容管理、文件管理、审计日志
漫画系列分组：自动按系列 ID 或标题智能分组 + 封面展示 + 章节排序
小说系列浏览：系列级目录 + 在线正文阅读
系统监控：仪表盘统计、系统健康检查、OCR 任务管理、推送管理
安全设计：JWT Token 刷新 + 角色权限控制 + 审计日志 + 生产环境安全检查
响应式布局：适配桌面和移动端浏览器
TypeScript 类型安全：Vue 3 + TypeScript + Axios 拦截器
局限性
需要独立构建和部署 (Vite build → 静态文件 + Nginx)
不支持内容上传和下载 (需要桌面端)
漫画/小说查看功能不如移动端 APP 丰富
技术亮点
Vue Router 路由守卫：自动 Token 刷新、角色检测、登录重定向
漫画系列缓存：客户端 buildMangaSeriesGroups() 智能分组算法
无 UI 框架依赖：手写 CSS 响应式布局 + 粉色品牌色系
SPA 嵌入 FastAPI：Vite 构建产物直接由 FastAPI 静态文件服务托管
5.4 三端对比表
	特性
	桌面端 (Windows)
	移动端 (Android)
	管理后台 (Web)

	技术栈
	Python + CustomTkinter
	Flutter + Riverpod
	Vue 3 + TypeScript + Vite

	数据库
	SQLite (本地)
	无 (依赖云端API)
	无 (依赖云端API)

	内容下载
	✅ 5 大平台完整支持
	❌
	❌

	批量下载
	✅ 多行输入 + 任务队列
	❌
	❌

	云端同步
	✅ 自动上传
	✅ 浏览云库
	✅ 浏览云库

	云库浏览
	✅ 本地画廊 Web 界面
	✅ 完整的画廊/书架
	✅ 列表 + 详情

	在线书源搜索
	✅ (笔趣阁)
	✅ Legado 引擎 (数千书源)
	❌

	在线阅读
	❌
	✅ 漫画 + 小说阅读器
	✅ 基础阅读

	阅读记录
	❌
	✅ 自动保存 + 继续阅读
	❌

	JS 规则执行
	❌
	✅ QuickJS 引擎
	❌

	推送通知
	❌
	✅ FCM 推送
	❌

	代理支持
	✅ HTTP 代理池
	❌
	❌

	反爬虫
	✅ Playwright + 指纹轮换
	❌
	❌

	用户管理
	❌
	❌
	✅ 完整 CRUD + 角色管理

	审计日志
	❌
	❌
	✅ 管理员操作记录

	系统监控
	❌
	❌
	✅ 仪表盘 + 健康检查

	插件扩展
	✅ ABC 插件系统
	✅ Legado 书源导入
	❌

	离线使用
	✅ SQLite 本地库
	部分 (缓存)
	❌





附录  关键文件索引与技术参考
A.1 桌面端关键文件
	文件
	行数
	说明

	main.py
	~10
	桌面端入口

	pixiv_app/gui/app.py
	2707
	主 GUI 窗口

	pixiv_app/core/downloader.py
	~1000
	Pixiv 下载引擎

	pixiv_app/core/library.py
	~800
	SQLite 数据层

	pixiv_app/core/gallery_service.py
	~800
	本地画廊服务

	pixiv_app/core/cloud_sync.py
	~250
	云端同步

	pixiv_app/core/plugin/base.py
	~80
	插件基类

	pixiv_app/core/plugin/manager.py
	~200
	插件管理器

	pixiv_app/tasks/queue.py
	~250
	SQLite 任务队列



A.2 云端关键文件
	文件
	说明

	sakura_cloud/main.py
	FastAPI 应用工厂 + 生命周期管理

	sakura_cloud/api/v1/router.py
	API 路由聚合 (14 个端点模块)

	sakura_cloud/api/v1/endpoints/gallery.py
	画廊 API (25+ 端点)

	sakura_cloud/api/v1/endpoints/novels.py
	小说 API (15+ 端点)

	sakura_cloud/api/v1/endpoints/admin.py
	管理员 API (20+ 端点)

	sakura_cloud/models/artwork.py
	Artwork 数据模型 + 12 个复合索引

	sakura_cloud/core/config.py
	Settings (Pydantic) — 所有配置项

	sakura_cloud/core/security.py
	JWT 令牌 + 密码哈希

	sakura_cloud/services/storage.py
	分块上传 + SHA256 去重

	sakura_cloud/migrations/
	12 个 Alembic 数据库迁移版本



A.3 移动端关键文件
	文件
	行数
	说明

	lib/main.dart
	~20
	应用入口 + ProviderScope 包装

	lib/src/app.dart
	~80
	Material 3 主题 + 全局配置

	lib/src/core/legado_engine.dart
	956
	Legado 搜索引擎 — 搜索/详情/目录/内容

	lib/src/core/legado_rule_executor.dart
	~200
	8 级规则执行器

	lib/src/core/legado_rule_parser.dart
	262
	CSS/JSON/Regex 规则解析器

	lib/src/core/source_manager.dart
	368
	书源生命周期管理

	lib/src/core/unified_search.dart
	173
	云库 + 在线源统一搜索

	lib/src/pages/explore_page.dart
	503
	在线搜索页

	lib/src/pages/online_book_detail_page.dart
	338
	在线书籍详情 (BookInfo+TOC)

	lib/src/pages/online_manga_reader_page.dart
	208
	漫画阅读器

	lib/src/pages/online_novel_reader_page.dart
	195
	小说阅读器



A.4 管理后台关键文件
	文件
	说明

	src/router/index.ts
	25+ 路由定义 + 认证守卫

	src/api/http.ts
	Axios 客户端 + Token 刷新拦截器

	src/stores/auth.ts
	认证状态 (login/register/logout/loadMe)

	src/stores/seriesCache.ts
	漫画系列分组缓存算法

	src/views/app/AppLayout.vue
	用户面板侧边栏布局

	src/views/app/UserListPage.vue
	通用列表页 (画廊/漫画/小说/提醒)

	src/views/app/UserChapterListPage.vue
	漫画/小说系列章节列表

	src/views/admin/AdminDashboard.vue
	管理员仪表盘 (12 项指标)

	src/views/admin/AdminTablePage.vue
	通用管理表格

	src/views/admin/AdminUserDetail.vue
	用户管理详情 (角色/密码)



A.5 文档索引
	文档
	内容

	项目方案书.md
	原始项目方案设计

	Sakura_Downloader_完整文档.md
	项目完整技术文档

	在线搜索与阅读-源码架构总结.md
	在线搜索和阅读流程的源码级总结

	Legado规则引擎重构-分阶段实施方案.md
	8 阶段规则引擎重构方案

	在线搜索-书本章节导航-完整解决方案.md
	搜索→详情→目录→阅读流程方案

	书源在线搜索-问题分析与改进方案.md
	桌面端+移动端 12 个具体 Bug 分析

	Web端详情加载与手机端搜索优化方案.md
	Web 端和移动端性能优化

	APP端问题分析与解决方案.md
	APP 端问题排查和修复方案

	代码审计报告.md
	代码质量审计



A.6 技术栈速查表
	类别
	桌面端
	云端
	移动端
	管理后台

	语言
	Python 3.8+
	Python 3.11+
	Dart 3.12
	TypeScript 5.7

	框架
	CustomTkinter
	FastAPI
	Flutter 3.44
	Vue 3.5

	构建
	PyInstaller
	uvicorn
	Gradle
	Vite 6

	数据库
	SQLite
	PostgreSQL 15
	SharedPreferences
	N/A

	ORM
	原始 SQL
	SQLAlchemy 2.0
	N/A
	N/A

	HTTP
	requests/httpx
	内置 (Starlette)
	Dio 5.7
	Axios 1.7

	认证
	Cookie/Session
	JWT HS256
	Bearer Token
	Bearer Token

	状态管理
	-
	-
	Riverpod 2.6
	sessionStorage

	UI 组件
	CustomTkinter Widgets
	-
	Material 3 Widgets
	手写 CSS

	自动化
	Playwright
	-
	-
	-

	JS 引擎
	-
	-
	flutter_js (QuickJS)
	-

	推送
	-
	Firebase Admin
	Firebase Msg
	-

	OCR
	PaddleOCR
	PaddleOCR
	-
	-





附录 B — 两项核心改进：TOC 分页规则 · 搜索健康分

日期：2026-06-22（v2，整合 Claude / ChatGPT / Gemini 三方 review）
范围：仅移动端 Dart 侧（sakura_mobile/lib/src/core/）
原则：不改 Python 插件，不改 UI 层，只动 core 层。

〇、前置声明：图片解析问题是独立维度
ChatGPT 指出一个关键事实——当前用户最痛的是"搜得到、看不了"，而不是"搜得慢"。图片解析失败的根因是 @js 规则执行器缺失（newImgs、eval(result.match(...)) 等 JS 表达式无法执行），这套方案没有直接解决它。
真正解决"看不了"需要：LegadoRuleExecutor V2 + QuickJS，见《Legado规则引擎重构方案》。
本文档解决的是另外两个独立的、也必须解决的痛点：
  • 目录只拿到前 50 章 → 改进 1
  • 搜索等 20 秒才出结果 → 改进 2
  • 打开章节图片为空 → 需要 JS 引擎（本文档范围外）
实施时不冲突，可以并行推进。但 TOC 分页规则中有 <js> / @js: 语法，如果涉及 java.get() / java.put() / java.ajax()，需要等 JS 引擎到位后才能完整支持。详见 §1.7。

一、改进 1：TOC 章节目录分页规则完整支持
1.1 问题
fetchToc() 只拉第一页目录。很多书源第一页只给 50~100 章，剩余的靠分页目录规则指向下一页。不支持分页规则 → 用户看到的目录永远不全。
1.2 兼容的字段名（解析时一次性确定）
书源 JSON 中，下一页 URL 的字段名可能是以下任意一种。在 fromJson 阶段遍历一次并存入 _resolvedTocNextPageRule，避免每次访问 getter 都遍历。
static const List<String> _tocNextPageCandidates = [
  'tocNextPageRule',  // Legado 标准名
  'nextTocUrl',       // 常见别名
  'nextUrl',          // 通用别名
  'nextPage',         // 页码式
  'tocNextPage',      // 变体
];
 
String? _resolvedTocNextPageRule;
 
String? get tocNextPageRule => _resolvedTocNextPageRule;
 
// 在 fromJson 中调用一次：
void _resolveTocNextPageRule(Map<String, dynamic> json) {
  for (final name in _tocNextPageCandidates) {
    final v = json[name];
    if (v is String && v.trim().isNotEmpty) {
      _resolvedTocNextPageRule = v.trim();
      return;
    }
  }
  _resolvedTocNextPageRule = null;
}
1.3 分页规则语法全集
	规则类型
	语法示例
	说明

	JS 表达式（简单）
	<js>nextUrl</js>
	简单 JS 可直接 eval

	JS 表达式（复杂）
	<js>java.get("baseUrl")</js>
	需要 JS 引擎（见 §1.7）

	JS 缩写
	@js:nextUrl
	同上

	模板拼接
	https://host/list?page={{page}}
	{{page}} 从 1 自增

	偏移模板
	{{page+1}} / {{page-1}}
	页号偏移

	CSS 选择器
	text.下一页@href
	从当前页 HTML 提取

	class 选择器
	class.next@href
	同上

	id 选择器
	id.pagenext@href
	同上

	XPath
	//a[contains(text(),'下一页')]/@href
	XPath 提取

	字符串切片
	!0:-1
	对当前 URL 切片

	offset 翻页
	offset=50
	按 offset 递增

	纯文本 URL
	https://...
	直接跳转

	相对路径
	/list/2.html
	基于当前 URL 拼接



1.4 实现 — TocPaginationResolver
class TocPaginationResolver {
  final LegadoRuleExecutor _ruleExecutor;
  final HttpClient _client;
 
  TocPaginationResolver(this._ruleExecutor, this._client);
 
  /// 拉取全部分页章节，合并去重。
  /// 返回 Stream 以便 UI 逐页展示进度。
  Stream<List<ChapterInfo>> fetchAllChapters({
    required String firstPageUrl,
    required String? tocNextPageRule,
    required String tocRule,
    required Map<String, String>? headers,
    int maxPages = 20,
  }) async* {
    final all = <ChapterInfo>[];
    final seenPageUrls = <String>{};
    final seenChapterUrls = <String>{};
 
    String? url = firstPageUrl;
    int page = 0;
 
    while (url != null && page < maxPages) {
      if (!seenPageUrls.add(url)) break;
 
      final html = await _client.get(url, headers: headers);
      final batch = _ruleExecutor.selectList(html, url, rule: tocRule);
 
      int added = 0;
      for (final ch in batch) {
        if (seenChapterUrls.add(ch.url)) {
          all.add(ch);
          added++;
        }
      }
 
      if (batch.isNotEmpty) yield List.of(batch);
      if (added == 0) break;
 
      url = _resolveNextPage(
        currentUrl: url,
        currentHtml: html,
        rule: tocNextPageRule,
        pageIndex: page,
      );
      page++;
    }
  }
 
  String? _resolveNextPage({
    required String currentUrl,
    required String currentHtml,
    required String? rule,
    required int pageIndex,
  }) {
    if (rule == null || rule.trim().isEmpty) return null;
    final r = rule.trim();
 
    // 1) JS: <js>...</js> 或 @js:...
    if (r.startsWith('<js>') || r.startsWith('@js:')) {
      final code = r
          .replaceFirst(RegExp(r'^<js>'), '')
          .replaceFirst(RegExp(r'</js>$'), '')
          .replaceFirst(RegExp(r'^@js:'), '');
      return _ruleExecutor.evalJs(code, context: {
        'result': currentHtml,
        'baseUrl': currentUrl,
        'page': pageIndex,
      });
    }
 
    // 2) 切片
    if (r.startsWith('!')) return _applySlice(currentUrl, r.substring(1));
 
    // 3) CSS 选择器 / XPath
    if (_isSelector(r)) return _ruleExecutor.select(currentHtml, currentUrl, rule: r);
 
    // 4) 模板 {{page}} / {{page+1}} / {{page-1}}
    if (r.contains('{{page')) return _renderPageTemplate(r, pageIndex);
 
    // 5) offset / start 参数
    if (RegExp(r'[?&](offset|start)=').hasMatch(r)) return _renderOffsetTemplate(r, pageIndex);
 
    // 6) 绝对 URL
    if (r.startsWith('http://') || r.startsWith('https://')) return _renderPageTemplate(r, pageIndex);
 
    // 7) 相对路径
    return Uri.parse(currentUrl).resolve(r).toString();
  }
 
  bool _isSelector(String s) =>
    s.startsWith('text.') || s.startsWith('class.') ||
    s.startsWith('id.') || s.startsWith('@') || s.startsWith('//');
 
  // 模板渲染（Dart 语法修正：用 .toString() 而非字符串插值）
  String _renderPageTemplate(String tpl, int page) {
    return tpl
        .replaceAll('{{page+1}}', (page + 1).toString())
        .replaceAll('{{page-1}}', (page - 1).toString())
        .replaceAll('{{page}}', page.toString());
  }
 
  // offset 修正：initial + initial * page，而非 initial * page
  String _renderOffsetTemplate(String tpl, int page) {
    return tpl
        .replaceAllMapped(RegExp(r'offset=(\d+)'), (m) {
          final initial = int.parse(m.group(1)!);
          return 'offset=${initial + initial * page}';
        })
        .replaceAllMapped(RegExp(r'start=(\d+)'), (m) {
          final initial = int.parse(m.group(1)!);
          return 'start=${initial + initial * page}';
        });
  }
 
  String? _applySlice(String url, String expr) {
    final parts = expr.split(':');
    if (parts.length != 2) return null;
    final a = int.tryParse(parts[0]) ?? 0;
    final b = int.tryParse(parts[1]);
    final start = a < 0 ? url.length + a : a;
    if (b != null) {
      final end = b < 0 ? url.length + b : b;
      return url.substring(start, end);
    }
    return url.substring(start);
  }
}

1.5 集成到 LegadoEngine.fetchToc
Future<List<ChapterInfo>> fetchToc(BookSource source, String tocUrl) async {
  final rule = source.tocRule;
  if (rule == null || rule.isEmpty) return [];
 
  final resolver = TocPaginationResolver(_ruleExecutor, _client);
  final all = <ChapterInfo>[];
  await for (final batch in resolver.fetchAllChapters(
    firstPageUrl: tocUrl,
    tocNextPageRule: source.tocNextPageRule,
    tocRule: rule,
    headers: _buildHeaders(source),
    maxPages: 20,
  )) {
    all.addAll(batch);
  }
  return all;
}

1.6 死循环防护（三层）
  1. maxPages = 20 — 单书最多翻 20 页目录
  2. seenPageUrls — 同一 URL 不重复请求
  3. added == 0 终止 — 当前页无新增章节则停止，防止环状分页
1.7 JS 规则的兼容边界
TOC 分页规则中有 <js> / @js: 语法，分为两档：
	复杂度
	示例
	当前能否跑

	简单 JS
	nextUrl
	✅ 正则/字符串拼接能跑

	中等 JS
	JSON.parse(result).nextPage
	✅ 如有 JSON 解析

	复杂 JS
	java.get("baseUrl")
	❌ 需要 LegadoJsRuntime

	复杂 JS
	java.ajax(url)
	❌ 需要完整 QuickJS


简单 JS 分页规则（约占 60%）可立即支持；复杂 JS 需要等 JS 引擎到位后补上。届时只需在 _resolveNextPage 的 JS 分支里替换 eval 实现即可，代码结构不需要改。

二、改进 2：搜索源健康分 + 短超时 + 滑动窗口并发
2.1 问题
当前 search() 对所有启用源并发请求，每个源 timeout 20~30 秒。10 个源一批，坏源多时整批拖到 20+ 秒。两个根因：
  1. 坏源不降权 — 每次都等它超时
  2. Future.wait 批量阻塞 — 一个慢源卡住整批
2.2 源健康分模型（SourceHealth）
核心特性：
  • 成功率 60% + 平均延迟 25% + 新鲜度 15%，满分 100
  • 连续失败 ≥5 → 熔断，但每 1 小时自动释放一次探测机会（熔断恢复）
  • 分数在 getter 中动态计算衰减（超过 7 天无活动折半），不依赖 save 时机
  • 衰减不修改原始数据，只在读取时乘以系数
class SourceHealth {
  final String sourceId;
  int successCount = 0, failCount = 0, timeoutCount = 0;
  int totalLatencyMs = 0, _consecutiveFails = 0;
  DateTime? lastSuccessAt, lastFailAt;
 
  // 熔断 + 自动恢复：连续失败 >=5 且距上次失败 <1h -> 禁用
  bool get isUsable {
    if (_consecutiveFails >= 5) {
      if (lastFailAt != null &&
          DateTime.now().difference(lastFailAt!).inHours >= 1) return true;
      return false;
    }
    if (failCount >= 5 && successCount == 0) return false;
    return true;
  }
 
  // 健康分 0~100（动态衰减，不依赖 save 时机）
  double get score {
    final latest = lastSuccessAt ?? lastFailAt;
    final decay = latest != null &&
        DateTime.now().difference(latest).inDays >= 7 ? 0.5 : 1.0;
    final total = successCount + failCount + timeoutCount;
    if (total == 0) return 50.0 * decay;
    double s = 60.0 * (successCount / total.toDouble());
    if (successCount > 0 && totalLatencyMs > 0) {
      final avg = totalLatencyMs / successCount;
      if (avg < 500) s += 25.0;
      else if (avg < 2000) s += 25.0 * (1.0 - (avg - 500) / 1500);
    }
    if (lastSuccessAt != null) {
      final h = DateTime.now().difference(lastSuccessAt!).inHours;
      if (h < 1) s += 15.0;
      else if (h < 24) s += 15.0 * (1.0 - h / 24);
    }
    return (s * decay).clamp(0.0, 100.0);
  }
 
  void recordSuccess(int latencyMs) { successCount++; totalLatencyMs += latencyMs; lastSuccessAt = DateTime.now(); _consecutiveFails = 0; }
  void recordFailure() { failCount++; lastFailAt = DateTime.now(); _consecutiveFails++; }
  void recordTimeout() { timeoutCount++; lastFailAt = DateTime.now(); _consecutiveFails++; }
}

2.3 健康分持久化（防抖 + 延迟写盘）
SourceHealthStore 关键设计：
  • recordSuccess/recordFailure/recordTimeout 只改内存 Map，不触发 IO
  • save() 启动 2 秒 Timer，同一轮搜索的多次调用被合并（防抖）
  • flush() 立即写盘（仅在 app 退出时调用，取消 Timer 后直接写）
  • 衰减计算在 SourceHealth.score getter 中动态完成，save 时不修改原始数据
2.4 分阶段搜索调度器（滑动窗口 + 取消机制）
核心改进：
  • 滑动窗口 _pool 替代 Future.wait — 最大并发 6，谁先完成谁先返回，快源不阻塞
  • _searchToken 版本号 — 用户连续搜索 A→B→C 时旧结果自动丢弃
  • 慢源结果走同一个 Stream yield（不引入 EventBus），保持数据流单一源
  • 整轮搜索结束后统一调用一次 health.save()
class SearchScheduler {
  static const fastTimeout = Duration(seconds: 5);
  static const slowTimeout = Duration(seconds: 8);
  static const maxConcurrent = 6;
  int _searchToken = 0;  // 取消旧搜索用
 
  Stream<SearchPhase> search(String keyword, List<BookSource> allSources) async* {
    final token = ++_searchToken;
 
    final usable = allSources.where((s) => _health.isUsable(s.id)).toList()
      ..sort((a, b) => _health.score(b.id).compareTo(_health.score(a.id)));
 
    if (usable.isEmpty) { yield SearchPhase(name: 'error', message: '没有可用的搜索源'); return; }
 
    // 分三档
    final fast   = usable.where((s) => _health.score(s.id) >= 70).toList();
    final normal = usable.where((s) { final sc = _health.score(s.id); return sc >= 40 && sc < 70; }).toList();
    final slow   = usable.where((s) => _health.score(s.id) < 40).toList();
 
    final results = <SearchItem>[], doneIds = <String>{}, seen = <String>{};
 
    // 阶段 1：快速源（5s 超时，滑动窗口）
    await for (final r in _pool(fast, keyword, timeout: fastTimeout, token: token))
      { doneIds.add(r.sourceId); _merge(results, r.items, seen); }
    yield SearchPhase(name: 'partial', items: List.of(results), doneCount: doneIds.length, totalCount: usable.length);
 
    // 阶段 2：普通源（8s 超时）
    await for (final r in _pool(normal, keyword, timeout: slowTimeout, token: token))
      { doneIds.add(r.sourceId); _merge(results, r.items, seen); }
    yield SearchPhase(name: 'partial', items: List.of(results), doneCount: doneIds.length, totalCount: usable.length);
 
    // 阶段 3：慢源后台继续，走同一个 Stream
    if (slow.isNotEmpty) {
      yield SearchPhase(name: 'pending_slow', items: List.of(results), doneCount: doneIds.length, totalCount: usable.length,
                        message: '${slow.length} 个慢源正在后台搜索...');
      await for (final r in _pool(slow, keyword, timeout: slowTimeout, token: token)) {
        if (token != _searchToken) return;  // 用户发起新搜索，丢弃旧结果
        doneIds.add(r.sourceId); _merge(results, r.items, seen);
        yield SearchPhase(name: 'slow_append', items: List.of(results), doneCount: doneIds.length, totalCount: usable.length);
      }
    }
 
    yield SearchPhase(name: 'complete', items: List.of(results), doneCount: doneIds.length, totalCount: usable.length);
    unawaited(_health.save()); // 整轮搜索结束统一写盘
  }
 
  // 滑动窗口并发（替代 Future.wait）
  Stream<_SourceResult> _pool(List<BookSource> sources, String keyword, {required Duration timeout, required int token}) async* {
    final pending = sources.toList();
    final running = <Future<_SourceResult?>>{};
    while (pending.isNotEmpty || running.isNotEmpty) {
      while (running.length < maxConcurrent && pending.isNotEmpty)
        running.add(_searchOne(pending.removeAt(0), keyword, timeout, token: token));
      if (running.isEmpty) break;
      final done = await Future.any(running.map((f) => f.then((v) => (f, v))));
      running.remove(done.$1);
      if (done.$2 != null) yield done.$2!;
    }
  }
 
  Future<_SourceResult?> _searchOne(BookSource source, String keyword, Duration timeout, {required int token}) async {
    if (token != _searchToken) return null;
    final sw = Stopwatch()..start();
    try {
      final items = await _engine.search(source, keyword).timeout(timeout);
      if (token != _searchToken) return null;
      sw.stop();
      _health.recordSuccess(source.id, sw.elapsedMilliseconds);
      return _SourceResult(source.id, items);
    } on TimeoutException {
      _health.recordTimeout(source.id);
      return null;
    } catch (_) {
      _health.recordFailure(source.id);
      return null;
    }
  }
}
 
class _SourceResult { final String sourceId; final List<SearchItem> items; _SourceResult(this.sourceId, this.items); }
 
class SearchPhase {
  final String name;   // searching | partial | pending_slow | slow_append | complete | error
  final List<SearchItem> items;
  final int doneCount, totalCount;
  final String? message;
  SearchPhase({required this.name, this.items = const [], this.doneCount = 0, this.totalCount = 0, this.message});
}

2.5 UI 增量渲染时序
t=0s    → 显示"正在搜索 N 个源..."
t=0~5s  → 快速源逐个完成 → 滑动窗口下结果立刻追加到列表
t=5~8s  → 普通源逐个完成 → 继续追加
t=8s    → "慢源正在后台搜索..." → 用户已看到前两档结果
t=8~15s → 慢源逐个完成 → 静默追加到列表末尾
t=15s   → "搜索完成"
2.6 取消机制
用户连续搜 A→B→C 时：_searchToken 递增版本号。_searchOne 开头检查 token != _searchToken 则 return null；阶段 3 yield 前检查则 return 丢弃旧搜索的后台任务。旧搜索的未完成请求仍会走完网络超时，但结果不会污染新搜索的 UI。

三、两改进的协作关系
用户搜索一本书 → SearchScheduler（按健康分排序、滑动窗口、增量推 UI）→ 用户点击结果 → fetchBookInfo → fetchToc（TocPaginationResolver 拉全章节，支持分页）→ 用户阅读某章 → fetchChapterContent（需要 JS 引擎，本文档范围外）。
改进 1 保证"搜到书后章节不断尾"，改进 2 保证"搜索本身不卡"。

四、实施顺序
第 1 步：SourceHealth + SourceHealthStore（纯数据层，不影响现有流程，可与图片解析的 JS 引擎并行推进，先跑几天积累健康数据）
第 2 步：SearchScheduler 滑动窗口 + 短超时 + Stream（替换现有 search() 并发逻辑，UI 适配 Stream<SearchPhase>）
第 3 步：TocPaginationResolver（简单 JS/CSS/模板分页立即生效约 60% 源；复杂 JS 分页需要等 JS 引擎，代码结构无需改动）
第 4 步：联调 + 回归

与图片解析的关系：第 1~2 步与 LegadoRuleExecutor V2 + QuickJS 可并行推进、互不冲突。

五、风险控制
	风险
	应对

	TOC 分页死循环
	maxPages=20 + seenPageUrls 去重 + added==0 终止

	复杂 JS 分页规则暂时跑不通
	简单规则（~60%）立即支持；复杂规则骨架预留，换 JS 引擎即可

	健康分误杀快源（网站临时维护）
	连续失败 ≥5 才熔断 + 每 1h 自动释放探测机会 + 手动可重置

	搜索时 SharedPreferences 频繁 I/O
	内存改、整轮结束统一写盘 + 2s 防抖

	滑动窗口仍有慢源卡槽位
	超时兜底（5s/8s），超时后释放槽位

	连续快速搜索旧结果污染 UI
	_searchToken 版本号，旧结果自动丢弃

	新源全部 50 分
	第一轮搜索后就有真实分，冷启动无影响

	Future.wait 批阻塞
	已替换为滑动窗口 _pool，先完成先返回




六、Review 整合清单
以下为三方 review 指出的问题和本方案的对应处理：
	Reviewer
	指出的问题
	v2 的处理

	Claude
	offset 计算 initial * page 有误
	改为 initial + initial * page

	Claude
	阶段 3 后台任务无取消机制
	加入 _searchToken 版本号取消

	Claude
	衰减在 save() 里做不可靠
	衰减改为 score getter 动态计算

	Claude
	字段名每次访问都遍历
	改为 fromJson 时一次性解析到字段

	Claude
	第 3 步依赖 Legado 重构前置
	明确标注依赖，与 JS 引擎可并行

	ChatGPT
	图片解析才是 P0，优先级需修正
	§0 前置声明 + §4 与图片解析并行

	ChatGPT
	<js> 规则含 java.xxx 无法执行
	§1.7 明确兼容边界，骨架预留

	Gemini
	Future.wait 批阻塞快源
	改为滑动窗口 _pool

	Gemini
	熔断无自动恢复
	isUsable 加 1h 自动释放探测

	Gemini
	save() 高频 I/O
	防抖 2s + 整轮结束统一写

	Gemini
	慢源用 EventBus 引入第二数据源
	慢源走同一个 Stream yield

	Gemini
	'${page + 1}' 字符串字面量错误
	改为 (page + 1).toString()






