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●泛型

●模块与命名空间

●装饰器

●错误处理

●异步编程

●编译

●使用TypeScript开发项目

本章概要
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1. 泛型 1.1 简介

● 在编写代码的过程中，往往需要考虑代码的通用性。如果一些代码模块不仅可以支持当前已有的数据类型，

还支持以后可能定义的数据类型，那么这些代码模块就具备良好的通用性。

● 使用泛型创建具备通用性的代码模块，这些代码模块可以支持多种类型的数据，开发者可以根据自己的需

求，指定具体的数据类型来复用该代码模块。

● 使用泛型的优势如下。

● 代码重用：可以编写与特定类型无关的通用代码，提高代码的复用性。

● 类型安全：在编译时进行类型检查，避免在运行时出现类型错误。

● 抽象性：允许编写更抽象和通用的代码，适应不同的数据类型和数据结构。
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1. 泛型 1.2 泛型函数

● 泛型函数能够处理多种数据类型。通过在函数名后面使用尖括号 <T> 来声明泛型类型参数，T 代表任意

类型。
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1. 泛型 1.4 泛型接口

● 可以使用泛型来定义接口。
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1. 泛型 1.3 泛型类

● 泛型类与泛型函数类似，在类名后面使用尖括号 <T> 来声明泛型类型参数。



2025/3/28

4

河南中医药大学信息技术学院（智能医疗行业学院）智能医疗教研室  /  https://aitcm.hactcm.edu.cn 2025年3月28日星期五    第 7 页

1. 泛型 1.5 泛型约束

● 有时候可能需要对泛型类型进行一些限制，这时就可以使用泛型约束。通过 extends 关键字来实现泛型

约束。
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1. 泛型 1.6 注意事项

● 尽量少用泛型

● 泛型虽然灵活，但是会加大代码的复杂性，使其变得难读难写。一般来说，只要使用了泛型，类型声明通常都

不太易读，容易写得很复杂。因此，可以不用泛型就不要用。

● 类型参数越少越好

● 多一个类型参数，多一道替换步骤，加大复杂性。



2025/3/28

5

河南中医药大学信息技术学院（智能医疗行业学院）智能医疗教研室  /  https://aitcm.hactcm.edu.cn 2025年3月28日星期五    第 9 页

2. 模块与命名空间

● 在编写程序代码时，不仅要考虑如何实现功能，还需要考虑如何组织代码。大型项目通常涉及多个团队、

多个文件，单个文件的代码行通常也是数以千计的，如果无法有效地组织代码，程序将难以维护。

● 在TypeScript中，通过模块和命名空间组织代码。
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2. 模块与命名空间 2.1 模块

● 模块是 TypeScript 中组织代码的推荐方式。

● 模块化代码可以将功能拆分为多个文件，每个文件都是一个独立的模块。

● 模块通过 import 和 export 关键字来导入和导出功能。

● 模块有以下特点。

● 文件即模块：每个文件都是一个独立的模块。

● 作用域隔离：模块中的变量、函数、类等默认是私有的，除非显式导出。

● 依赖管理：模块之间通过 import 和 export 明确依赖关系。

● 支持动态加载：模块可以动态加载（如使用 import()）。
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2. 模块与命名空间 2.1 模块

● 导出（Export）

● 模块导出使用关键字 export 关键字导出模块中的变量、函数、类等。
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2. 模块与命名空间 2.1 模块

● 导出（Export）

● 命令行内导出：变量、函数、类等进行声明时就导出，export关键字与声明语句位于同一行

● 命名子句导出：在花括号中包含多个声明，进行批量导出。使用命名子句导出还可以为导出的声明指定别名，

这样其他文件在导入这些声明时必须使用指定的别名，而非原始声明名称。
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2. 模块与命名空间 2.1 模块

● 导出（Export）

● 命名子句导出：使用命名子句导出还可以为导出的声明指定别名，这样其他文件在导入这些声明时必须使用指

定的别名，而非原始声明名称。

● 默认导出：可以为模块指定默认导出。如果其他文件在导入该模块时未指定具体声明，则会使用该模块的默认

导出。一个模块只有一个默认导出。

● 空导出如果需要将一个文件标记为模块，以便其他文件引用，但并不对外暴露任何声明，或者只想让当前模块

拥有隔离的作用域，可以对模块进行空导出。
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2. 模块与命名空间 2.1 模块

● 导入（Import）

● 使用 import 关键字导入其他模块的内容。
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2. 模块与命名空间 2.1 模块

● 注意事项

● 每个模块拥有各自独立的作用域

● 在未使用export/import关键字将文件标记为模块前，多个文件的声明在同一个作用域中。如果两个文件具有同名的声

明，将出现编译错误。

● 一旦使用export关键字将文件标记为模块，则每个模块都将被视为互相隔离的作用域，即使各个模块拥有同名变量，也

不会互相影响。

● import/export语句必须位于模块的顶级

● export/import语句必须位于模块的顶级，不能嵌套在代码块中，否则将引起编译错误。

河南中医药大学信息技术学院（智能医疗行业学院）智能医疗教研室  /  https://aitcm.hactcm.edu.cn 2025年3月28日星期五    第 16 页

2. 模块与命名空间 2.1 模块

● 编译与运行模块

● 对于模块，TypeScript有多种编译方式，每种编译方式产生的JavaScript代码各不相同，运行方式也有所区别，

这都与JavaScript的模块规范有关。

● CommonJS规范。

● 异步模块定义(Asynchronous Module Definition，AMD)规范。

● 通用模块定义(Universal Module Definition，UMD)规范。

● ECMAScript规范（这是最新的规范，将替代以往的所有规范）。
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2. 模块与命名空间 2.1 模块

● 编译与运行模块

● CommonJS 规范

● 概述

 CommonJS 是服务器端模块规范，由 Mozilla 的工程师于

2009 年提出，主要用于服务器端编程，Node.js 采用了该

规范。它的核心思想是通过 require 函数来同步加载模块，

使用 exports 或 module.exports 来导出模块内容。

● 特点

 同步加载：在使用 require 加载模块时，程序会暂停执行，

直到模块加载完成，这在服务器端环境下不会有太大问题，

因为服务器端的文件系统读取速度相对较快。

 模块缓存：同一个模块只会被加载一次，后续的 require 调

用会直接返回之前加载的模块实例，提高了性能。

● 编译与运行

 在 TypeScript 中使用 CommonJS 规范，需要在

tsconfig.json 中设置 module 为 commonjs，然后使用

tsc 编译，最后用 Node.js 运行生成的 JavaScript 文件。
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2. 模块与命名空间 2.1 模块

● 编译与运行模块

● AMD 规范

● 概述

 异步模块定义（Asynchronous Module Definition，

AMD）是为浏览器环境设计的模块规范，由 RequireJS 推

广开来。由于浏览器环境中网络请求是异步的，AMD 采用

异步加载模块的方式，避免了同步加载可能导致的页面卡顿

问题。

● 特点

 异步加载：模块可以异步加载，不会阻塞页面的渲染和其他

脚本的执行。

 依赖前置：在定义模块时，需要明确列出该模块所依赖的其

他模块，这样可以提前加载依赖，提高加载效率。

● 编译与运行

 在 TypeScript 中使用 AMD 规范，需要在 tsconfig.json 

中设置 module 为 amd，编译后需要引入 RequireJS 并在

HTML 文件中配置。
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2. 模块与命名空间 2.1 模块

● 编译与运行模块

● UMD 规范

● 概述

 通用模块定义（Universal Module Definition，UMD）是

一种兼容 CommonJS 和 AMD 的模块规范，它可以让模块

在服务器端和浏览器端都能正常使用。UMD 会先判断当前

环境支持哪种模块规范，然后采用相应的方式来定义和加载

模块。

● 特点

 通用性：可以在不同的环境中使用，无论是服务器端的

Node.js 还是浏览器端的 JavaScript 都能兼容。

 灵活性：结合了 CommonJS 和 AMD 的优点，既支持同步

加载，也支持异步加载。

● 编译与运行

 在 TypeScript 中使用 UMD 规范，需要在 tsconfig.json 

中设置 module 为 umd，编译后可以在服务器端使用

Node.js 运行，也可以在浏览器端直接引入生成的

JavaScript 文件。
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2. 模块与命名空间 2.1 模块

● 编译与运行模块

● ECMAScript 规范

● 概述

 ECMAScript 模块规范是 JavaScript 官方的模块规范，从

ECMAScript 2015（ES6）开始引入。它采用静态导入和

导出的方式，使得模块的依赖关系在编译时就能确定，有利

于代码的静态分析和优化。

● 特点

 静态导入导出：模块的导入和导出语句是静态的，在编译时

就能确定模块之间的依赖关系，便于进行代码分割和打包。

 原生支持：现代浏览器和 Node.js 都原生支持

ECMAScript 模块规范，无需额外的工具或库。

● 编译与运行

 在 TypeScript 中使用 ECMAScript 模块规范，需要在

tsconfig.json 中设置 module 为 esnext，编译后在

Node.js 中运行时，需要在 package.json 中添加 "type": 

"module"，在浏览器中运行时，需要在 HTML 文件中使用

<script type="module"> 引入。
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2. 模块与命名空间 2.2 命名空间

● 命名空间是 TypeScript 早期用于组织代码的方式，主要用于将相关的代码分组到一个命名空间内，避免

全局作用域污染。

● 命名空间通过 namespace 关键字定义。

● 命名空间有以下特点。

● 逻辑分组：将相关的代码组织到一个命名空间内。

● 避免全局污染：命名空间内的内容默认不会暴露到全局作用域。

● 需要显式导出：命名空间内的内容需要通过 export 导出才能被外部访问。
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2. 模块与命名空间 2.2 命名空间

● 定义命名空间：TypeScript使用 namespace 关键字定义命名空间
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2. 模块与命名空间 2.2 命名空间

● 命名空间的嵌套：命名空间可以嵌套使用。
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2. 模块与命名空间 2.2 命名空间

● 使用命名空间：通过命名空间名称访问其内容。

● 这里的 /// <reference path="shapes.ts" /> 是三斜线指令，它告知编译器在编译时要包含 shapes.ts 文件。
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2. 模块与命名空间 2.2 命名空间

● 模块与命名空间的对比

● 模块

● 适用于大型项目，能够更好地管理依赖和代码分割。

● 遵循 ES6 模块规范，与现代 JavaScript 生态系统兼容。

● 每个模块都有自己独立的作用域，不会污染全局命名空间。

● 命名空间

● 适用于小型项目或者在没有模块系统的环境中使用。

● 主要用于避免全局命名冲突，将相关代码组织在一起。

● 命名空间会在全局作用域中创建一个对象，可能会造成全局命名空间的污染。
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3. 装饰器

● 装饰器（Decorator）是一种语法结构，用来在定义时修改类（class）的行为。

● 在语法上，装饰器有如下几个特征。

● 第一个字符（或者说前缀）是@，后面是一个表达式。

● @后面的表达式，必须是一个函数（或者执行后可以得到一个函数）。

● 这个函数接受所修饰对象的一些相关值作为参数。

● 这个函数要么不返回值，要么返回一个新对象取代所修饰的目标对象。
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3. 装饰器

● 类装饰器：类装饰器用于类的构造函数，可对类的定义进行观察、修改或者替换。
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3. 装饰器

● 方法装饰器：方法装饰器应用于类的方法上，接收三个参数：目标对象、方法名以及属性描述符。
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3. 装饰器

● 属性装饰器：属性装饰器应用于类的属性上，接收两个参数：目标对象和属性名。
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3. 装饰器

● 参数装饰器：参数装饰器应用于类的方法参数上，接收三个参数：目标对象、方法名和参数索引。
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3. 装饰器

● 装饰器工厂：装饰器工厂是一个返回装饰器的函数，它允许你在应用装饰器时传递参数。

河南中医药大学信息技术学院（智能医疗行业学院）智能医疗教研室  /  https://aitcm.hactcm.edu.cn 2025年3月28日星期五    第 32 页

3. 装饰器

● 装饰器执行顺序

● 当有多个装饰器应用于同一个声明时，它们的执行顺序如下：

● 参数装饰器，从左到右依次执行。

● 方法装饰器、属性装饰器，按照声明顺序执行。

● 类装饰器，从下到上依次执行。

● 使用场景

● 日志记录：像前面示例那样，在方法调用前后记录日志。

● 权限验证：在方法执行前检查用户是否有执行该方法的权限。

● 性能监控：测量方法的执行时间。

● 依赖注入：自动注入依赖项。

● TypeScript 装饰器能在不修改类的核心逻辑的情况下，添加额外的功能和行为。
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4. 错误处理

● 在 TypeScript 里，错误处理是确保程序健壮性与稳定性的重要部分。

● 抛出和捕获异常：TypeScript 采用 try...catch 语句块来捕获和处理异常，使用 throw 语句来抛出异常。
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4. 错误处理

● 自定义错误类型：抛出和捕获异常：可以创建自定义的错误类型，从而让错误处理更具针对性。
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5. 异步编程

● TypeScript代码最终会编译成JavaScript代码来执行，而JavaScript代码是单线程执行的，即同一时间

只能执行一个任务。

● JavaScript之所以不支持多线程执行，主要由于它起源于浏览器。

● 作为浏览器脚本，它会与用户进行交互，并操作UI的DOM结构，如果支持多线程并发操作，将会引起比较复杂

的问题，例如，线程1在DOM上添加一个节点，而线程2删除该节点，此时操作将出现冲突。为了避免产生这类

问题，JavaScript被设计成了单线程执行模式。

● JavaScript之所以不支持多线程执行，主要由于它起源于浏览器。作为浏览器脚本，它会与用户进行交

互，并操作UI的DOM结构，如果支持多线程并发操作，将会引起比较复杂的问题，例如，线程1在DOM

上添加一个节点，而线程2删除该节点，此时操作将出现冲突。为了避免产生这类问题，JavaScript被设

计成了单线程执行模式。
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5. 异步编程

● JavaScript主线程依次执行各个同步任务。当执行到特定代码时，JavaScript会通知其他非JavaScript线程执行任务，这些任务不运

行JavaScript，不进入JavaScript主线程。JavaScript主线程不会等待，而继续执行下一个同步任务。当非JavaScript线程执行完成

后，会将结果以事件通知的形式存到JavaScript任务队列中。当JavaScript主线程的所有同步任务执行完成后，会检查JavaScript任

务队列中有哪些事件，并定位到具体回调函数代码上，然后以同步任务的形式依次执行它们。

● JavaScript是单线程的，是指只有一个线程来执行JavaScript脚本。但运行环境（Node.js或浏览器）不是单线程的，一些I/O操作、

网络请求、定时器和事件监听等都是由运行环境提供的，是由其他非JavaScript线程来完成的，这些非JavaScript线程的任务执行完成

后，会将结果以事件通知的形式存到任务队列中。只要JavaScript主线程中的任务清空了，就会从任务队列中获取任务，然后继续执行，

这个过程不断重复，这就是JavaScript的异步任务运行机制。
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5. 异步编程

● JavaScript主线程依次执行各个同步任务。当执行到特定代码时，JavaScript会通知其他非JavaScript线程执行任务，这些任务不运

行JavaScript，不进入JavaScript主线程。JavaScript主线程不会等待，而继续执行下一个同步任务。当非JavaScript线程执行完成

后，会将结果以事件通知的形式存到JavaScript任务队列中。当JavaScript主线程的所有同步任务执行完成后，会检查JavaScript任

务队列中有哪些事件，并定位到具体回调函数代码上，然后以同步任务的形式依次执行它们。

● JavaScript是单线程的，是指只有一个线程来执行JavaScript脚本。但运行环境（Node.js或浏览器）不是单线程的，一些I/O操作、

网络请求、定时器和事件监听等都是由运行环境提供的，是由其他非JavaScript线程来完成的，这些非JavaScript线程的任务执行完成

后，会将结果以事件通知的形式存到任务队列中。只要JavaScript主线程中的任务清空了，就会从任务队列中获取任务，然后继续执行，

这个过程不断重复，这就是JavaScript的异步任务运行机制。
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5. 异步编程

● 基于JavaScript的异步运行机制，先后诞生了不同的异步编程模式，主要的异步编程模式如下。

● 回调函数

● Promise对象(ECMAScript 6)。

● async/await语法(ECMAScript 7)。
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5. 异步编程

● 回调函数：回调函数是实现异步编程的基础方式，它把一个函数作为参数传递给另一个函数，在异步操作

完成后调用该函数。
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5. 异步编程

● 回调函数：回调函数是实现异步编程的基础方式，它把一个函数作为参数传递给另一个函数，在异步操作

完成后调用该函数。

● 在这个例子中，fetchData 函数模拟一个异步操作，操作完成后调用传入的回调函数并传递数据。
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5. 异步编程

● Promise：Promise 是 ES6 引入的一种异步编程解决方案，用于处理异步操作的结果，它有三种状态：

pending（进行中）、fulfilled（已成功）和 rejected（已失败）。

● fetchDataPromise 函数返回一个 Promise 对象，在异步操作完成后，通过 resolve 方法传递成功结果，使用 .then() 方法处理成功结

果，使用 .catch() 方法处理失败结果。
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5. 异步编程

● async/await：async/await 是 ES8 引入的语法糖，基于 Promise 实现，能让异步代码看起来更像同

步代码。

● main 函数被定义为 async 函数，使用 await 关键字等待 fetchDataAsync 函数的 Promise 结果，若出现错误，使用 try...catch 语

句块捕获并处理。
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5. 异步编程

● 异步迭代器和生成器：TypeScript 支持异步迭代器和生成器，可用于处理异步数据流。

● asyncGenerator 是一个异步生成器函数，使用 yield 关键字返回异步数据，使用 for await...of 循环遍历异步数据流。
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5. 异步编程

● 在异步编程中，错误处理至关重要。可以使用 .catch() 方法处理 Promise 中的错误，使用 try...catch 

语句块处理 async/await 中的错误。
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6. 编译

● 单个文件编译：如果你只想编译一个 TypeScript 文件，比如 example.ts，可以直接在命令行输入。

● 多个文件编译：当需要编译多个 TypeScript 文件时，只需在 tsc 命令后面依次列出这些文件的名称，用

空格分隔。
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6. 编译

● 使用 tsconfig.json 配置文件

● tsconfig.json 是 TypeScript 项目的核心配置文件，它能定义编译选项以及项目文件的范围。若项目中还没有

这个文件，可以使用以下命令进行初始化。

● 在有 tsconfig.json 文件的项目中，只需在命令行输入 tsc 命令，编译器就会自动读取 tsconfig.json 文件中的

配置选项，并编译其中指定的文件。

● 这种方式非常适合大型项目，因为可以通过配置文件集中管理编译选项，而不需要在每次编译时都在命令行中指定各种

参数。
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6. 编译

● 使用 tsconfig.json 配置文件

● 指定输出目录（--outDir）：使用 --outDir 选项可以将编译后的 JavaScript 文件输出到指定的目录。例如，将 example.ts 

编译后的文件输出到 dist 目录。

● 监听文件变化（--watch）：--watch 选项可以让 TypeScript 编译器监听文件的变化，当文件发生改动时自动重新编译。例

如，监听 example.ts 文件的变化。
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6. 编译

● 使用 tsconfig.json 配置文件

● 生成 Source Map 文件（--sourceMap）：Source Map 文件可以将编译后的 JavaScript 代码映射回原始的 TypeScript 

代码，方便调试。使用 --sourceMap 选项可以在编译时生成对应的 Source Map 文件。执行该命令后，除了生成

example.js 文件外，还会生成一个 example.js.map 文件

● 指定目标 ECMAScript 版本（--target）：--target 选项用于指定编译后的 JavaScript 代码所遵循的 ECMAScript 版本。

常见的值有 ES3、ES5、ES6 等。例如，将代码编译为 ES6 版本。
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6. 编译

● 使用 tsconfig.json 配置文件

● 增量编译（--incremental）：--incremental 选项可以开启增量编译模式，它会记录上一次编译的状态，只重新编译那些有

变化的文件，从而提高编译速度。

● 生成声明文件（--declaration）：使用 --declaration 选项可以在编译时生成对应的 .d.ts 声明文件，这些文件可以用于类型

检查和代码提示。
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6. 编译

● 使用 tsconfig.json 配置文件

● tsconfig.json 文件可以对编译选项进行更细致的配置。以下是一个常见的 tsconfig.json 文件示例。
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6. 使用TypeScript开发项目

● 实现一个简单的图书管理系统。支持以命令行的方式实现图书的添加、删除、查询以及显示所有图书的功

能。

● 步骤1：项目初始化
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6. 使用TypeScript开发项目

● 实现一个简单的图书管理系统。支持以命令行的方式实现图书的添加、删除、查询以及显示所有图书的功

能。

● 步骤 2：安装 TypeScript
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6. 使用TypeScript开发项目

● 实现一个简单的图书管理系统。支持以命令行的方式实现图书的添加、删除、查询以及显示所有图书的功

能。

● 步骤 3：配置 TypeScript

● 初始化 TypeScript 配置文件 tsconfig.json
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6. 使用TypeScript开发项目

● 实现一个简单的图书管理系统。支持以命令行的方式实现图书的添加、删除、查询以及显示所有图书的功

能。

● 步骤 3：配置 TypeScript

● 编辑 tsconfig.json 文件，设置如下配置
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6. 使用TypeScript开发项目

● 实现一个简单的图书管理系统。支持以命令行的方式实现图书的添加、删除、查询以及显示所有图书的功

能。

● 步骤 4：创建项目结构

● 在项目根目录下创建 src 目录，用于存放 TypeScript 源代码

河南中医药大学信息技术学院（智能医疗行业学院）智能医疗教研室  /  https://aitcm.hactcm.edu.cn 2025年3月28日星期五    第 56 页

6. 使用TypeScript开发项目

● 实现一个简单的图书管理系统。支持以命令行

的方式实现图书的添加、删除、查询以及显示

所有图书的功能。

● 步骤 5：编写代码

● 定义图书接口和图书管理类

● 在 src 目录下创建 bookManagement.ts 文件，编写以下

代码
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6. 使用TypeScript开发项目

● 实现一个简单的图书管理系统。支持以命令行

的方式实现图书的添加、删除、查询以及显示

所有图书的功能。

● 步骤 5：编写代码

● 图书接口：Book 接口定义了图书的基本属性，包括 id、

title 和 author。

● 图书管理类：BookManagement 类封装了图书的添加、

删除、查询和显示所有图书的功能，同时负责从文件中加

载数据和将数据保存到文件。

● 文件操作：loadBooksFromFile 方法用于从 books.json 

文件中读取图书数据，saveBooksToFile 方法用于将图书

数据保存到 books.json 文件。
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6. 使用TypeScript开发项目

● 实现一个简单的图书管理系统。支持以命令行

的方式实现图书的添加、删除、查询以及显示

所有图书的功能。

● 步骤 5：编写代码

● 编写 main.ts 文件以支持命令行操作

● commander 库的使用：commander 库用于解析命令行

参数。我们定义了四个命令：add、remove、find 和 list，

分别对应添加图书、删除图书、查询图书和显示所有图书

的操作。

● 命令的执行：每个命令都有一个对应的 action 函数，当用

户在命令行中输入相应的命令时，会执行该函数并调用

BookManagement 类的相应方法。
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6. 使用TypeScript开发项目

● 实现一个简单的图书管理系统。支持以命令行

的方式实现图书的添加、删除、查询以及显示

所有图书的功能。

● 步骤 5：编写代码

● 编写 main.ts 文件以支持命令行操作

● commander 库的使用：commander 库用于解析命令行

参数。定义了四个命令：add、remove、find 和 list，分

别对应添加图书、删除图书、查询图书和显示所有图书的

操作。

● 命令的执行：每个命令都有一个对应的 action 函数，当用

户在命令行中输入相应的命令时，会执行该函数并调用

BookManagement 类的相应方法。
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6. 使用TypeScript开发项目

● 实现一个简单的图书管理系统。支持以命令行的方式实现图书的添加、删除、查询以及显示所有图书的功

能。

● 步骤 6：编译并运行项目

● 步骤 7：运行编译后的 JavaScript 代码，使用不同的命令进行操作
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