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一种基于微组件架构的前端低代码平台
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低代码平台解决方案。通过将前端应用拆分为独立的、可复用的微组件，大幅降低开发难度和周期，并

允许非专业开发者通过拖放和配置的方式快速构建前端应用。提高了开发效率，同时保证了系统的灵活
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0  引言

数字化时代，各类应用程序的需求与日俱增。然而，传

统应用程序的开发流程通常开发周期长、成本高、资源消耗

大，不适合数字化时代快速迭代，降本增效的要求，对于业

务创新和团队效率提出了挑战。为了解决这一问题，低代码

平台应运而生。低代码平台 [1] 作为一种创新性的工具，以其

简化和加速软件开发的能力，以及灵活可扩展的特性引起了

广泛关注。

本文旨在探讨一种现实可行的前端低代码平台。通过详

细介绍其组成，以及实现要点。向读者展示低代码平台需要

解决的技术问题，并横向对比各种解决方案。为研究人员、

开发人员和企业决策者提供深入了解和评估低代码平台的基

础，以推动企业更快速、更灵活的数字化转型。

1  低代码平台分类

从开发方式区分，低代码平台分为自动化代码生成平台

和可视化拖拽式平台。它们在工作原理、开发方式和使用群

体等方面存在一些区别。

1.1  自动化代码生成平台

这类低代码平台通过解析开发人员提供的元数据、配置

或其他规则，自动生成应用程序的部分代码。这种平台旨在

提高开发效率、减少手动编写代码的工作量，并确保生成的

代码符合一致性和最佳实践。

优点：

（1）快速生成代码：通过自动生成代码模板，开发人

员可以快速生成初始代码，节省开发时间和精力。

（2）一致性和可维护性：生成的代码模板遵循一致的

结构和规范，提高了代码的可读性和可维护性。

（3）可配置性：自动化代码生成平台提供了丰富的配

置选项，开发人员可以根据项目需求和业务规则来进行定制。

通过配置选项，开发人员可以定义实体关系、字段属性、业

务逻辑、界面布局等方面的规则，从而生成符合特定需求的

代码。

缺点：

（1）缺乏灵活性：生成的代码模板可能无法满足所有

的开发需求，需要进行额外的自定义编辑和扩展。

（2）学习曲线高：开发人员需要理解生成代码模板的

低代码平台的工作原理和使用方法，可能需要一定的学习

成本。

1.2  可视化拖拽式平台

这类低代码平台通过可视化界面和拖拽操作来进行应用

程序的开发。业务人员可以通过拖拽组件、定义属性和配置

事件等方式来构建应用程序的用户界面和逻辑。

优点：

（1）可视化开发：通过直观的可视化界面和拖拽操作，

业务人员可以快速构建应用程序，无须编写代码。

（2）即时反馈：可视化拖拽低代码平台通常提供即时

预览功能，开发人员可以实时查看应用程序的外观和行为。

（3）降低技术门槛：相较于传统的编码开发方式，可

视化拖拽低代码平台降低了对编程知识的依赖，使更多人可

以参与应用程序的开发。

缺点：

（1）限制性：可视化拖拽式低代码平台通常提供了一

组预定义的组件和操作，开发人员需要在这些限定的选项中
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进行选择。这可能会限制业务人员的创造力和灵活性，同时

无法满足复杂应用程序的开发需求。

（2）学习成本高：尽管可视化拖拽式低代码平台旨在

简化开发过程，但对于新的业务人员或团队来说，仍然需要

一定的学习曲线和培训成本。了解平台的界面、组件和工作

流程可能需要一段时间，并且需要熟悉平台的约束和限制。

（3）性能和定制化的挑战：可视化拖拽式低代码平台

生成的代码可能不够高效，存在性能瓶颈。此外，对于需要

高度定制化和优化的应用程序，可能需要深入了解平台的底

层机制，并使用自定义代码进行调整。这可能会增加开发人

员的工作量和复杂性。

相较而言，可视化拖拽式平台因其直观易用、灵活定制、

所见即所得等特性，更符合企业快速迭代的需要。因此，本

文将介绍一种可视化拖拽式前端低代码平台。

2  低代码平台

本文将深入探讨一种可视化拖拽式低代码的核心原理和

关键技术。在此之前，本节先简单介绍可视化拖拽式低代码

的关键组成部分，以帮助读者建立此类平台的直观认识。

（1）可视化设计器：是可视化拖拽式低代码平台的关

键组件。它提供了一个直观的界面，开发人员可以在其中进

行应用程序的界面设计和布局。设计器通常包含一个丰富的

组件库，其中包含各种预定义的界面组件，如按钮、表单字段、

列表等。开发人员可以通过拖拽和配置操作，将这些组件放

置在设计区域，并进行布局和样式设置。

（2）属性编辑器：用于配置和编辑界面组件的属性。

当开发人员选择一个组件时，属性编辑器会显示该组件的属

性列表。通过属性编辑器，开发人员可以设置组件的文本内

容、样式、行为等。属性编辑器通常提供了友好的界面和可

视化的选项，使属性配置更加直观和便捷。

（3）数据模型生成器：是可视化拖拽式低代码平台中

的核心组成部分。允许开发人员定义数据模型的结构和约束。

通过定义模型的属性、类型、格式以及验证规则，开发人员

可以确保所创建的应用程序符合预期的数据结构和数据质量

标准。

（4）数据模型解析器：是可视化拖拽式低代码平台中

的核心组成部分。负责解析数据模型，动态生成前端界面，

并根据用户定义的验证规则，验证用户输入的合法性和完

整性。

通过对可视化拖拽式低代码组成部分的介绍，不难发现

此类低代码的关键一方面取决于是否有足够丰富的组件，组

件越丰富，此类低代码可以适配的业务范围越广。另一方面

取决于使用什么样的模型存储设计好的系统，模型应该具有

良好的解释性，扩展性和可验证性。

基于以上两点，本文介绍了一种可视化拖拽式低代码的

实现，其框架设计如图 1 所示。

图 1  低代码平台基础框架

如前文所说，拖拽式低代码平台通常提供预设的组件

和模型，这些组件和模型虽然易于使用，但也限制了平台的

灵活性和可扩展性。因此，如何动态扩展组件，满足业务

自由度的需求，是拖拽式低代码平台必须首要解决的问题。

本文提供了一种组件和平台解耦，平台支持可热插拔动态

获取远程组件的低代码设计方案。下面，本文将从微组件、

如何渲染微组件、微组件与基座如何通信三部分介绍低代码

平台。

2.1  微组件

微组件是采用微前端 [2] 技术实现的单个组件。它与平台

完全分离，但又能集成到平台中组成系统的一部分。本文对

比几种当下流行的微前端框架，如表 1 所示。

表 1  微前端框架对比

Single-spa[3] Qiankun Micro-app

技术栈
技术栈无关，支

持多种前端框架

技术栈无关，支

持多种前端框架
webcomponent[4]

拆分粒度 组件级，页面级 页面级 组件级

Js 隔离 支持 支持 支持

样式隔离 支持 支持 支持

公共模块

重用
支持 不支持 不支持

不同的微前端框架各有优缺点，在选用这些框架时，应

该根据具体的产品特性和项目需求来选择。一个优秀的拖拽

式低代码平台应该具备以下特性。

（1）能够支持多种前端框架。不同的团队可以根据项

目的需求和团队的熟悉度选择最适合的前端框架。
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（2）支持组件级的前端单元复用。拖拽式低代码平台

的优势就在于为用户提供一组功能完备的组件，方便用户快

速搭建出满足业务需要的系统。

（3）减少重复模块的加载。出于性能考虑，平台应该

维护公共模块，减少不必要的模块下载。同时，相同的模块

版本也有助于统一前端风格和功能。

出于以上几点考虑，Single-spa 微前端框架更符合拖拽

式低代码平台对于微组件的需要。选定微前端框架后，在实

现微组件的过程中，还应该注意一些细节。

（1）组件采用UMD[5]规范。通用模块定义规范（universal 

module defi nition, UMD），旨在提供一种同时兼容 AMD、

CMD 和 CommonJS[6] 规范的代码模块。UMD 模块的目标是

让同一个代码模块可以在上述 3 种 JavaScript 模块规范中都

能够正常运行。

（2）共享通用模块。微组件通常依赖第三方模块，比

如前端框架（如 React[7], Vue[8]）、第三方工具（如 axios，

lodash）等。如果每个微组件的产出物都包含所有的依赖模

块，势必造成相同模块重复加载的问题（比如每个微组件都

要加载 Vue），一方面降低页面响应速度，另一面也容易造

成样式和行为不一致。Single-spa 推荐使用 SystemJS[9] 作为

前端模块加载器。SystemJS 采用 importMap 加载机制来管

理模块路径映射，一方面使得模块的引用更加简洁和可维

护。另一方面支持动态加载模块，允许在运行时按需加载模

块。同时也确保同一个模块的不同版本，在浏览器中只缓存

一份，避免了不必要的数据加载。但 SystemJS 默认只支持

System.register 类型的模块，而本文在前面提到，为了保证

微组件的可移植性，规定微组件采用 UMD 模块类型。如果

直接使用 SystemJS 加载 UMD 模块类型的组件，会导致加

载异常。因此，在加载之前，需要将 UMD 模块类型的微组

件转换成 System.register 模块类型。SystemJS 官方给出了

一组工具，可以将其他类型的模块转换成 System.register 模

块类型，以确保模块可以正常加载。这组工具是不会自动加

载的，需要用户根据实际需要加载所需的转换工具。因此，

低代码平台需要在页面入口首先加载 UMD 模块类型的转换

工具。至此，通过引入 SystemJS 及其 importMap 加载机制，

实现了前端通用模块的管理和维护，提升了页面加载效率和

响应速度。

2.2  渲染微组件

微组件技术使得组件开发者可以自由选择技术栈开发满

足业务需要的前端组件，然后将其发布成 UMD 模块并上传

到组件库。低代码平台再通过 URL 地址动态加载组件到浏览

器。那么，浏览器在完成微组件加载后，又如何动态使用微

组件呢？

一种常用的方法是使用 new Function 构建一个函数的运

行沙箱环境，将组件模块的导出对象挂载到事先准备好的目

标对象，然后再使用前端框架的动态组件渲染技术将组件渲

染到页面中。但这种方法有一定的局限性，即微组件和基座

必须使用相同的前端框架，这就限定了组件开发者的技术栈

选择范围，不符合微组件框架无关性的要求。

本文使用 Single-spa parcel 来解决动态渲染微组件的问

题。Single-spa parcel 是一种构造框架无关组件的实现方法。

它具有以下特性：

（1）独立性：每个 Parcel 都是独立的，它不依赖于

Single-spa 应用的生命周期，可以独立加载和卸载。

（2）动态加载：Parcel 可以在运行时动态加载到应用中，

无须重启应用。

一个 parcel 本质上就是一个 js 对象，但需要具备一组

函数（bootstrap, mount, unmount）以便在特定的时间节点执

行组件启动，挂载，卸载任务。为了支持不同前端框架，

Single-spa 提供了一组框架相关工具，一方面极大地简化从框

架组件转化为 parcel 的过程。另一方面内置 Parcel 组件，用

来渲染微组件。

现在，组件开发者使用自己熟悉的技术栈开发组件，并

使用 Single-spa 提供的工具将其封装为 parcel 组件，然后将

组件打包成满足 UMD 规范的微组件。然后，低代码平采用

远程拉取的方式将微组件加载到基座，再通过 Single-spa 的

给定工具动态渲染微组件到页面。

2.3  数据通信

当将微组件添加到低代码平台后，微组件不应该被看作

是一个独立的单元，而是整个应用系统的一部分。在实际应

用场景中，微组件之间以及微组件和基座之间涉及大量的协

作和数据共享。因此，低代码平台必须考虑微组件与基座之

间的数据通信问题。

数据通信的最简单解决方案是实现一个全局的事件总

线，微组件和基座都可以向该事件总线发布和订阅消息。当

然，事件总线也有一些缺点，因为业务逻辑分散在不同组件

中，造成业务逻辑的处理变得碎片化。在阅读和维护代码时，

需要不断寻找事件的发布者和订阅者，导致业务理解和维护

成本变大。

前面提到，本文使用 Single-spa 的 parcel 封装和渲染

微组件。而 parcel 在封装组件时，可以将一组用户自定义

的 props 传递给组件。基于此，本文设计一套消息发布订
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阅机制来实现微组件和基座的通信。相较事件总线，本机

制具有业务逻辑集中，易于维护的优点。数据通信机制由

三部分组成。

（1）全局状态（Global State）。它用于存储所有微组

件的状态。每当全局状态发生变化，都会通知所有的微组件。

每一个微组件在全局状态中都对应一个唯一的 key，在接收

到变更通知后，会比较当前状态与全局状态中 key对应的值，

如果不一致则更新组件。

（2） 组 件 订 阅 机 制（onGlobalStateChange）。 作

为 parcel props 的一部分传递给微组件，它接收一个函数

作为参数。当微组件加载到页面中以后（即上文提到的

mount 回调），首先将全局状态订阅函数作为参数传递给

onGlobalStateChange，并调用执行 onGlobalStateChange，如

此则将微组件注册为全局状态的订阅者。

（3）全局状态变更发布机制（setGlobalState）。它同样

作为 parcel props 的一部分传递给微组件。当微组件需要通知

全局状态更新当前组件状态时，就会调用 setGlobalState，并

将最新状态作为参数。而依赖当前微组件的其他微组件或者

基座，就可以通过订阅机制接收到最新的状态，进而自我更

新。

基于此通信机制，在解耦组件与基座的同时，各组件以

及基座之间也可以实现数据通信。从而保证了组件独立开发，

但又可以相互合作构成完整的业务系统。

3  Json Schema

当用户基于组件和配置设计好系统之后，需要将系统转

换成模型，以便持久化存储。用来描述模型的语法应该具备

以下特性。

（1）它应该是一个被广泛接受的标准。使用标准化的

格式可以减少误解和沟通成本，使得不同开发者和工具能够

更容易地理解和使用数据结构。

（2）它要有足够的灵活性和可扩展性。这样才能覆盖

不同的场景。

（3）它要具备可验证性。这样才能保证生成的模型是

满足业务需要的，在投产之后，才不会出现各种因为用户数

据不符合业务规则造成的问题。

（4）它要易于维护。这有助于减少维护成本。

结合以上要求和前端数据多采用 json 格式的事实，本文

将采用 JSON Schema[10] 作为模型语法。JSON Schema 是一种

用于描述 JSON 数据结构的工具，它允许开发者定义数据的

格式、结构和验证规则。通过使用 JSON Schema，用户可以

确保 JSON 数据符合预期的格式。同时，JSON Schema 是一

个被广泛接受的标准，有丰富的文档和社区支持。有许多工

具和库（如验证器、生成器）都已经实现了对 JSON Schema

的支持，这将降低开发低代码平台的难度。

4  结语

低代码（Low-Code）是一种软件开发方法，通过图形化

界面和最少的手动编码，帮助开发人员和非技术人员快速构

建应用程序。这种方法使得开发过程更加高效，并降低了对

专业技术知识的依赖。随着人工智能和机器学习技术的发展，

未来的低代码平台将可能集成更多智能化功能，如自动代码

生成、智能建议等。同时，低代码将逐步进入更多行业和领域，

如医疗、金融、制造等，推动数字化转型。
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