
N E O . K  /  P L D S T  /  P L D S T- 0 2 0

Anders Hejlsberg：工具驅動設計、漸進型
別與平台折衷

Anders Hejlsberg: Tool-Driven Design, Gradual Typing, and Platform Compromise

v1.0   /   2026-07-30   /   Neo.K   /   公開版／第三部設計師個案正式研究

https://thisoneisneok.com/html/papers/pldst-020.html

英文名稱： Anders Hejlsberg: Tool-Driven Design, Gradual Typing, and Platform Compromise

系列： Programming Language Designer Style Taxonomy（PLDST）

文件編號： PLDST-020

版本： v1.0

日期： 2026-07-30

作者： Neo.K

文件狀態： 公開版／第三部設計師個案正式研究

S E CT I O N

摘要

Anders Hejlsberg 橫跨四十多年的語言與工具工作，常被濃縮成一串產品名稱：

Turbo Pascal

→

Delphi

→

C#

→

TypeScript
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這種履歷式敘述容易掩蓋一個高度穩定的設計風格。Hejlsberg 並不主要以建立最純粹、最小或最激進的語言

聞名；他的核心能力是把語言、Compiler、IDE、Runtime、Library、平台和遷移路徑設計成一個可以被真

實開發者快速採用的整體。

Turbo Pascal 的突破不只是 Pascal 方言，而是把編輯器、極快 Compiler、錯誤定位和執行流程壓縮成低摩

擦回饋循環。Delphi 將這種整合擴張到視覺元件、事件、資料庫、Native code 和 Rapid Application 

Development。C# 則在 Windows／.NET 轉型中，重新配置 C／C++ 的熟悉表面、Java 式 Managed 

runtime、Component software、Versioning、Metadata、Delegate、Property、Event、Generics、

LINQ 和非同步能力。TypeScript 更進一步：它沒有要求 JavaScript 生態改用一門不相容的新語言，而是以

可擦除的型別註記、Structural typing、Inference 和編輯器服務，建立「可逐步加入的靜態證據」。[R1]

[R2][R3][R4]

本文將 Hejlsberg 的設計生涯分成七個相位：

微型電Ā Compiler 期：ālue Label／Compas／PolyPascal 與資ĂăĄą的快速 Compiler；

Turbo Pascal 回饋循環期：Compiler、Editor、低Ć格和個ć開發工具的整合；

Delphi 元件平台期：Ĉbject Pascal、Visual design、Native performance 與 Component model；

C#／.NET 平台重建期：Managed runtime、Metadata、Component-oriented language 和版本ĉĊ；

LINQ 與語言ċ資料Č一期：Lambda、Generic、Expression tree、Query comprehension 和型別č

Ď；

TypeScript ď進建Đ期：đ重 JavaScript 語Ē，以 Structural type system 建Đē有Ĕ用ĕ；

TypeScript 7 Ė生工具ė期：ĘęĚ型程式庫重ě Compiler／Language service Ĝĝ，將工具Ğğ本Ġ

視Ę語言ġĐĢģ。

本文核心ĤĥĘ：

ĦHejlsberg 的主要設計ħĨ不是ĩ立語ĕ，

  

而是開發者與整個平台Īī的回饋Ĭ路。ĭ

Įįİ配置可以表ıĘ：

ĦĲamiliar surface

+

Rich tooling
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+

Strong inference

+

Platform integration

+

Incremental adoptionĭ
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這種風格並不ĳĴ一ĵĶ求ķĸ。Hejlsberg 的 C# 設計Ĺ述ĺĻļĽ：

Versioning；

Component boundaries；

Checked exception 的可擴ľĿ；

Virtual／Ĉverride 的ŀŁ風ł；

Delegate 與 Event 的一ŃńŅ；

Runtime／Language 分工；

可用ĿņŇ與設計品ĵ。[Rň]

TypeScript 的ŉ方設計Ŋŋ更Ōōġ定：

靜態Ŏ別可能錯誤；

ĘĚ型元件ŏŐőŒ；

不ħœŔ加入 Runtime overhead；

發Ŕ Clean、Idiomatic JavaScript；

ŕŖ JavaScript Runtime 行Ę；

採用 Gradual／Structural type system；

不以ŗŘ Sound type system Ę設計Ŋŋ；

不řŚ Runtime type information；

不以平台或 Library Ęś定Ŋŋ。[R4]

Ŝŝ TypeScript 並不是「C# 編Ş到 JavaScript」。它的型別系ČşŠšŢ JavaScript ţŤ中的開ťŦ件、

Prototype、Duck typing、Callback、Dynamic property 和ď進遷移；型別資ŧ主要服務Ĵ錯誤Ũũ、Ď

Ū、Completion、Refactoring 和ćūŬ作，Runtime ŭ是 JavaScript。

這種設計的力Ů與ůĆ同ŰűŲųŴ。TypeScript 可以在不重ě程式的ŵŶą逐步ŷ加工具ĆŸ；Ź any、

Assertion、Declaration źle、Structural compatibility 和şŠ不ŻŘġ則Šĵż型別正ō不是ŗ整 

Runtime ŽŘ證Ō。C# 具有更ž的 Managed contract，ſƀƁƂƃƄ CLR、Ĳramework、AāI、版本ƅ平

台整體řƆ度。
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Ƈƈ 2026 年 7 Ɖ，TypeScript 7 Ɗ以 Go Ė生重ě Compiler 和 Language service，ŉ方Ƌƌƍ型ŗ整建置

可Ǝ ƏƐ12 Ƒ加速；Ź 7.0 ƒƓŏŐ穩定 Programmatic API，部分 Vue、Angular、Svelte、MDƔ ĳƕ入式工

具ėŭƖ與 TypeScript 6 並行。[R6] 這正ƗƘƙ Hejlsberg 風格的最新ƚƛ：Ɯ語言服務Ğğ開ƝƞƟƠơ

Ƣ，他不只微ƣ型別ġ則，而Ƥ重新設計整個工具Ĝĝ，同Ƣ以 Compatibility package 和 Side-by-side 

transition ăĄ生態破ƥ。

Ŝŝ，Hejlsberg 不Ʀ只被分Ƨ成「ƨƩ語言設計者」或「語ĕŕƪƫ」。更Ƭō的Ĥ定是：

他以開發者回饋速度和平台採用Ę中心，ĺĻ在更ž型別、熟悉語ĕ、Runtime 能

力、工具可用Ŀƅē有生態Īī建立可部ƭųŴ。

ļƮƯ： Anders Hejlsberg、Turbo Pascal、Delphi、C#、TypeScript、ď進型別、őŒ型別、工具ė、

IDE、平台、PLDST

S E CT I O N

一、本文研究範圍

本文主要分ư：

ālue Label／Compas／PolyPascal；

Turbo Pascal；

Delphi；

J++／WĲC 作ĘƱƲƳƴ；

C# ƅ .NET；

LINQ；

TypeScript；

TypeScript Ė生 Go 重ě與 7.0。

本文不把以ą成ƵŘ部ƶĴ Hejlsberg：

Pascal；

āorland IDE 的Ř部產品ƷƸ；
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Delphi Ř部元件和ƹƺ版本；

CLR；

.NET Ĳramework；

C# ƻ有語言Ƽ能；

LINQ Ř部研究；

TypeScript Ř部型別Ƽ能；

Visual Studio／VS Code；

TypeScript 7 Ř部實作。

S E CT I O N

二、個人權重與團隊權重

Hejlsberg ħ以ą事ƽ具有高度個ćƾ重：

ƿ期 Pascal Compiler；

Turbo Pascal Compiler ǀŒ；

Delphi ǁ期ǂ體ǀŒ；

C# Lead architect；

TypeScript ĖƝĢģƅ型別／工具方ǃ；

TypeScript 7 Ė生 Port 的Ǆǅ和ǀŒǆ與。

Źŉ方 C# ġ格Ōō把 Principal inventors 列Ę：

Anders Hejlsberg；

Scott Wiltamuth；

Peter Golde。[R2]
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C# 與 TypeScript Ǉ期ǈǉƅ：

Mads Torgersen；

Eric Lippert；

Neal Gafter；

Peter Hallam；

Erik Meijer；

Don Syme；

Luke Hoban；

Jonathan Turner；

Ryan Cavanaugh；

Daniel Rosenwasser；

TypeScript Core team；

ECMA／ISĈ；

.NET Runtime／Library team；

IDE 和生態作者。

Ŝŝ：

Turbo Pascal Compiler Ė型：Hejlsberg 極高
Turbo Pascal 產品／IDE：āorland Ǌǋ
Delphi ǀŒ：Hejlsberg 高，產品Ǌǋǌ同
C# 核心：Hejlsberg、Wiltamuth、Golde ĳ
C# ƹƺ：Microsoft ǊǋǍECMA／ISĈǍǎǏ
TypeScript ĖƝ方ǃ：Hejlsberg 高
TypeScript 實作／ŀŁ：開Ă Core team
TypeScript 7：HejlsbergǄǅǍĖ生 Port Ǌǋ

S E CT I O N

三、資源限制塑造方法
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Hejlsberg 的ƿ期 Compiler 面ħ：

64Kā ĳŃ記ǐ體；

Ǒ速ǒǓ；

微型電Ā；

個ćǔ用者；

不成熟 Toolchain。

Compiler ƁƂ：

小；

快；

可在同一ū器立Ǖǔ用；

生成實ǖ可執行程式；

ŏŐ低摩擦 Debug 循環。

S E CT I O N

四、從教材 Compiler 到產品

Įƿ期 Pascal Compiler Ţ到 Wirth Ǘǘ中小型 Compiler 的Ǚ發，Ź Hejlsberg 逐步建立：

ālue Label Pascal；

Compas Pascal；

PolyPascal；

多平台版本。

這個歷ǚǛı，他的第一ƽ設計能力不是發Ō新語ĕ，而是把語言ġ格轉成極高可用Ŀ的實ǖ工具。
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S E CT I O N

五、第一個深層風格：Feedback latency 是語言成本

ǜ一ǝ開發循環Ę：

TǞǟloopǠ

ǡ

TǞǟeditǠ

+

TǞǟcompileǠ

+

TǞǟdiagnoseǠ

+

TǞǟrunǠ

Hejlsberg 的工具設計ĺĻŇǢ最小Ł TǞǟloopǠ。

語言ǣĊĹǤǥ，ŹǦǝǧ改ĳǨǩǪ，Į可ǫǬĿ和ǭǮĿǯƤǰ低。

S E CT I O N

六、Turbo 不只表示生成程式快

Turbo Pascal 的突破Ǳǲ：

Compiler 快；

編輯器整合；

錯誤定位；

Compile／Run 循環；

低Ć格；

ǳ一 Package；

Neo.K ˴ EveMissLab   ˵   PLDST-020 ʟ / 41   ˵   https://thisoneisneok.com



個ć電Ā可用。

ŜŝĮ實ǖ設計ǳ位是：

PascalDialect

+

Compiler

+

Editor

+

RuntimeLibrary

+

Distribution

S E CT I O N

七、開發者體驗先於完整性

Turbo Pascal 沒有ǴĳǨ：

ŗ整ŋǵĻ蓋；

ǶĚ Ĳramework；

多İ工具；

Enterprise deployment。

它Ǵǔ個ć能Ƿ速建立可執行程式。

這種「Ǵŗ成ŗ整回饋Ǹ環，ǹ擴張能力」的Đ式Ğƺƈ Delphi 和 TypeScript。

S E CT I O N

八、Compiler speed 的認知作用

快速 Compiler Ǻǔ用者：
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更ǻŇǼ；

更快發ƙ錯誤；

以小步重Œ；

將語言ƜƠơ工具，而非ǽǝŏǾ系Č。

速度Ŝŝ是一種Ǘǿƅ設計śȀ。

S E CT I O N

九、從語言產品到應用平台

Delphi ő合：

Ĉbject Pascal；

Visual form designer；

Component palette；

Event；

Property；

Native Compiler；

Database；

Windows API；

IDE；

Debugger。

ĮĢģ是：

ȁȂǺ Windows GȃI／Database Ʀ用可以Ȅȅ合元件一Ű快速建Ȇ，ǈŕŖ 

Native performance 和靜態語言工具ȇ
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S E CT I O N

十、設計時與執行時的連接

Delphi 元件具有：

Property；

Event；

Design-time metadata；

SerialiȈation；

Visual representation；

Runtime behavior。

這ȉı C#／.NET ħ Property、Event、Attribute、Metadata 和 Component 的重視。

S E CT I O N

十一、視覺工具不是取消程式

Ĳorm designer ȊĊ：

Layout；

Component placement；

Property editing；

Event wiring。

程式ȋȊĊ：

Domain logic；

Data；

Algorithm；
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Custom behavior。

工具將部分ȌƌĿ工作移Ŕ文ȍ語ĕ。

S E CT I O N

十二、RAD 的風險

快速建立Ȏ面可能Ȇ成：

ȏ輯Ȑȑ在 Event handler；

Visual state 和 Code Ȓ合；

Vendor platform ȓ定；

Ě型Ʀ用ǀŒ不Ȕ；

元件ȕȖ品ȗȘș。

Ŝŝ Tool productivity 不ĳĴ System design ŲơȚƗ。

S E CT I O N

十三、C# 不是只為改善 Java

C# 的ĢģƳƴǱǲ：

Windows API 的řƆĿ；

CĈM 的 Component／Versioning Ģģ；

C++ 開發ŽŘ和生產力；

Java／J++ țǼ；

Ɩ要新的 Managed platform；

多語言 Runtime；

Metadata 和 Deployment。
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S E CT I O N

十四、語言與 CLR 分工

CLR ŏŐ：

Garbage collection；

Veriźcation；

Metadata；

JIT；

Exception；

ReȜection；

Common type system；

Interlanguage boundary。

C# ŏŐ：

熟悉的 C-family 表面；

Static type；

Class／Struct；

Delegate；

Property；

Event；

Attribute；

Generics；

Async ĳƹƺ能力。
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S E CT I O N

十五、Component-oriented 設計

Property、Event、Attribute 和 Delegate 不只是 Syntax sugar，而是把 Component Ĕȝě入語言和 

Metadata。

ȝȁ：

Event

ǡ

TypedPublisherContract

+

SubscriberList

+

ToolVisibility

它能被 IDE、Designer、ReȜection 和 Ĳramework ǌ同ĊȞ。

S E CT I O N

十六、Simplexity

Hejlsberg 在 C# ȟȠ中用「Simplexity」ȡŌ：表面Ȣǳ的 Component ȣ作可能Ȥ Runtime、Metadata 

和 Tool ƃƄȥ部řƆ度。[Rň]

這與 Ruby 的「Natural not simple」不同，Ź配置相Ȧ：

ȃserSurfaceComplexitydownarrow

  

PlatformComplexityuparrow

S E CT I O N

十七、Checked exception 的拒絕
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Hejlsberg ħ Java Checked exception 的ǽȧǱǲ：

Versionability；

API ŀŁ；

Ě型程式 Catch／Rethrow；

開發者可能用Ȩ Catch ȩȪ；

Ĳunction composition ȫȬ。[Rň]

C# ȭȮ：

Exception type 不進入 Method signature žĄȯȰ；

ȱ文件、分ư和ĔȝĉĊ。

這ŏ高ŀŁȲĿ，ǰ低靜態 Error eȳect 可ȴĿ。

S E CT I O N

十八、Virtual／Override 的版本策略

C# 要求 virtual 和 override Ōı，新ŷ āase method ƢȵȶŠȷ改ě。

這ĺȸ Hejlsberg ħ Library evolution 的ļĽ：

LocalConvenience

ȹ

ĲutureVersionSafety

S E CT I O N

十九、資料查詢的斷裂

在 LINQ Ⱥ，程式ț常在：

Ĉbject；
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SQL；

ƔML；

Collection；

ĪīȻȼ不同語言、型別和工具。

S E CT I O N

二十、LINQ 的共同基礎

LINQ Ȥ多ƽ能力ȅ合：

Generics；

Lambda；

Extension method；

Type inference；

Anonymous type；

Expression tree；

Query syntax。

Query syntax 不是Ƚš把 SQL ě入 C#，而是ȾŞ成一ȿ方ĕȅ合。

S E CT I O N

二十一、語言功能服務 Tooling

LINQ Ǻ Compiler 和 IDE 能：

Ũũ名稱；

čĎ型別；

Completion；
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Refactoring；

跨資料űĂŏŐǌ同Đ型。

它Ğƺ「Ǻ工具ĊȞɀɁȣ作」的風格。

S E CT I O N

二十二、抽象洩漏

不同 Provider ŭ可能具有：

不同可ȾŞ Ĉperation；

不同Ŀ能；

Remote ɂuery；

N+1；

Runtime exception。

語言Č一表面不能Ƀ除資料ĂȘș。

S E CT I O N

二十三、問題不是替換 JavaScript

2012 年的 TypeScript 面ħ：

JavaScript Ɗ是 Web Runtime；

ǶĚē有程式和 Library；

Prototype 與 Dynamic pattern；

Ě型Ʀ用工具不Ȕ；

Refactoring 和 Navigation ȫȬ。

建立ŗŘ不同的新語言ƤɄɅ生態。
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S E CT I O N

二十四、Strict superset 與 Clean JavaScript

TypeScript ĖƝƃɆ：

JavaScript 程式可逐步成Ę TypeScript；

Type annotation 可擦除；

生成可ɇ JavaScript；

Runtime behavior ŕɈ JavaScript；

不žĄ TypeScript Runtime。

這是相容ĿǤǴ的語言ŷŮ。

S E CT I O N

二十五、Structural typing

TypeScript ɉ據Ŧ件 Shape Ĥĥ相容，而非要求ǌ同名ĒȌƌ。

這與 JavaScript Duck typing ħɊ：

CompatibleǟA,āǠ

ɋ

ReɂuiredMembersǟāǠ

Ɍ

MembersǟAǠ

S E CT I O N

二十六、Type inference

TypeScript ɍŮɎ：
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InitialiȈer；

Return；

Context；

Generic call；

Control Ȝow；

čĎ型別，Ȫɏ把 Java／C# 式ŗ整 Annotation Űɐɑ入 JavaScript。

S E CT I O N

二十七、Contextual typing

Callback parameter 可以Ȥǔ用位置ĺǃɒɓ型別。

這ǔē有 JavaScript Pattern 在不ŷ加ĚŮȌƌąɓ到工具ńŅ。

S E CT I O N

二十八、any 與漸進遷移

any ɔɕ：

Ǵš入Ɠɖ Library；

逐步加入型別；

ȊĊơ態Đ式；

ɗƱ Checker。

ŹƀƤɘə不ŽŘ。

TypeScript 的ȭȮ是：

PartialEvidence

ɚ

NoAdoption
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S E CT I O N

二十九、不追求完整 Soundness

ŉ方設計ŊŋŌō把「建立一個可ɛ或可證Ō正ō的 Type system」列入 Non-goal。[R4]

ĖŜ不是ŽŘ不重要，而是：

JavaScript 行Ę本Ġ高度ơ態；

ŗŘ Sound ƤɜɝĚŮē有Ĕ用ĕ；

TypeScript ǁ要Ŋŋ是錯誤ɞņ和工具；

Runtime 不Ȥ TypeScript ɟĄ。

S E CT I O N

三十、TypeScript 型別的主要消費者

型別資ŧ同Ƣ服務：

Compiler error；

Completion；

Hover；

Navigation；

Rename；

Refactoring；

Quick źx；

Documentation；

Language service。

Ŝŝ：

Neo.K ˴ EveMissLab   ˵   PLDST-020 21 / 41   ˵   https://thisoneisneok.com



TypeSystemValue

ɠ

ĈnlyProgramRejection

S E CT I O N

三十一、錯誤恢復

Editor 中的程式ț常：

Ɠŗ成；

有語ĕ錯誤；

ɡȶ Import；

ȊĴ重Œ中。

Language service ƁƂ在錯誤狀態ŭŏŐ有用őƵ。

這ǔ工具型 Compiler 與 āatch theorem checker 的Ŋŋ不同。

S E CT I O N

三十二、Proposal 從使用情境開始

TypeScript ŉ方的設計ŏ案ɢɣ要求Ǵɤ述：

ǔ用者有ȂȫȬ；

ɥƽ常ȴɦ務Ɩ要改ɧ；

ƙ有 Workaround；

ɨŢɩɪ；

真實ɫȝ。[R7]

這與 Hejlsberg 跨產品的ŵɬɭơ設計一ɮ。
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S E CT I O N

三十三、為何用 TypeScript 重寫仍不夠

Ė有 TypeScript Compiler 以 TypeScript／JavaScript 實作，具有：

Ųɯ；

可ɰ；

ǎǏ熟悉；

ǳ一 Codebase。

ŹĚ型ɱ案面ɲ：

Type checking Ğğ；

Language server 記ǐ體；

ǳ執行ɳăĄ；

CI ĳǨ；

Editor 不可用。

S E CT I O N

三十四、Go 原生 Port

202ň 年，Hejlsberg Ȍɴ將 Compiler 和 Language service Port 到 Go，Ŋŋĸ用：

Native code；

Shared-memory multithreading；

ɵ低 Memory；

Parallel parsing／checking／emitting；

更快 Language server。[RƏ]
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S E CT I O N

三十五、相容優先的重寫

TypeScript 7 並Ɠ以重新設計語言Ę主要Ŋŋ，而是：

ŕɈĖ Codebase őŒ和ȏ輯；

ǔ用ɶɷņŇ；

ɸħɹ個 Compiler；

在真實Ě型 Codebase Ǽ證；

ŏŐ TypeScript 6 Compatibility package；

ńŅ Side-by-side。

這是一種實作重ě、語Ēŕƪ。

S E CT I O N

三十六、2026 年 TypeScript 7 邊界

ŉ方 7.0 Release 表ı：

ƍ型ŗ整 āuild Ȱ ƏƐ12 Ƒ加速；

Language server crash 和Ʉɺɻǜąǰ；

Ɗ在多個Ě型ȅɼǼ證；

7.0 ƒƓŏŐ穩定 Programmatic API；

ȱɽ Compiler API 或 Plugin 的 Angular、Vue、Svelte、MDƔ ĳ工作流可能ɾƢŭƖ TypeScript 6；

7.1 ȉ計ŏŐ新 API。[R6]

ƻ以：
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CompilerSpeedup

notɿ

EcosystemMigrationComplete

S E CT I O N

三十七、Turbo Pascal：對微型電腦折衷

小記ǐ體；

快 Compiler；

Pascal 方言；

ǳ體 IDE。

S E CT I O N

三十八、Delphi：對 Windows／Native 折衷

視覺元件；

Ĉbject Pascal；

Windows API；

Native code；

Vendor Toolchain。

S E CT I O N

三十九、C#：對 Managed platform 折衷

C-family 熟悉Ŀ；

CLR；
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GC；

Metadata；

Component；

跨語言 Runtime。

S E CT I O N

四十、TypeScript：對 Web 生態折衷

JavaScript 語Ē；

Structural types；

ȃnsoundness；

Erasure；

Ĉpen-source Compiler；

ɦŠ JavaScript Runtime。

S E CT I O N

四十一、共通模式

NewCapability

ǡ

PlatformRespect

+

IncrementalImprovement

而不是：

NewCapability

ǡ

PlatformReplacement
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S E CT I O N

四十二、微型 Compiler 期

Ģģ：個ć電Āɡʀ快速、ŗ整 Compiler
ƷƸ：小型一ʁ式 Compiler 和ʂ回饋

S E CT I O N

四十三、Turbo Pascal 期

Ģģ：語言工具ʃʄŁʅʆʇ
ƷƸ：EditorǍCompilerǍRun 整合產品

S E CT I O N

四十四、Delphi 期

Ģģ：Windows Ʀ用開發ƱǑ
ƷƸ：Visual componentǍNative Ĉbject Pascal

S E CT I O N

四十五、C#／.NET 期

Ģģ：Native Windows Component／Versioning řƆ
ƷƸ：Managed RuntimeǍComponent language

S E CT I O N

四十六、LINQ 期

Ģģ：程式與資料語言ĥʈ
ƷƸ：Type inferenceǍLambdaǍQuery abstraction

S E CT I O N

四十七、TypeScript 期

Ģģ：Ě型 JavaScript ɡʀ靜態工具
ƷƸ：可擦除ď進őŒ型別
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S E CT I O N

四十八、TypeScript 7 期

Ģģ：工具ĞğƞƟęĚ型程式
ƷƸ：Native Go Compiler／LSPǍ相容遷移

S E CT I O N

四十九、問題 framing

Hejlsberg 的核心Ģģ是：

ȁȂǺ開發者在ē有平台ʉ更快ʊɓ錯誤、ĊȞ和重Œ回饋，而不用Ǵťʋƙ有程

式、工具ƅ生態ȇ

S E CT I O N

五十、價值優先序

VǞǟHejlsbergǠ

ʌ

ǟ

DeveloperĲeedback,

Tooling,

ȃsability,

TypeInformation,

PlatformĲit,

Performance,

Compatibility,

Evolution

Ǡ

S E CT I O N

五十一、核心—擴張偏好
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ʍƗ：

熟悉表面；

高品ȗ Compiler；

IDE；

Library／Platform；

Type inference；

元資料；

Ȥ工具擴張體Ǽ。

S E CT I O N

五十二、顯式—推導偏好

C#：

ž型別；

Ǜ式 Public contract；

Local inference；

Attribute／Metadata。

TypeScript：

可ȭ Annotation；

žčĎ；

Contextual typing；

Structural compatibility；

any Escape。
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S E CT I O N

五十三、效率—可讀性偏好

Compiler／Tool speed 是核心體Ǽ。

Runtime ƷƸȱ平台：

Turbo／Delphi：Native；

C#：JIT／Managed；

TypeScript：JavaScript Runtime、型別擦除；

TypeScript 7：Native Toolchain。

S E CT I O N

五十四、安全—自由偏好

C# ʍǃ Managed safety，ŹŕŖ unsafe。

TypeScript ʍǃď進證據，Ōō不Ķ求ŗŘ Soundness。

ǌ同ʎ是：

ŏ高ŽŘȉ設，ŹŕŖ平台Ɓ要能力和遷移Ŕʏ。

S E CT I O N

五十五、相容性偏好

Hejlsberg ʐ常Ȫɏ要求一ǝŘ面重ě：

Turbo Pascal Ğƺ Pascal；

Delphi Ğƺ Ĉbject Pascal；

C# 採 C-family 語ĕƅ多語言 CLR；
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TypeScript 是 JavaScript Superset；

TypeScript 7 ŏŐ Side-by-side transition。

S E CT I O N

五十六、治理偏好

ƿ期產品：

小型ʑ中Ǌǋ。

C#：

Microsoft ǊǋǍECMA／ISĈǍ公開設計。

TypeScript：

Ĉpen-source repository；

Design goal；

Issue／Proposal；

Core team；

高度實作與相容ņŇ。

S E CT I O N

五十七、工具好不等於語言好

IDE 可以ʒʓ：

řƆ語ĕ；

ʒ式ġ則；

Ĳramework ʔĕ；

Vendor lock-in。
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語言ʕ開工具ƹŭƖ可ĊȞ。

S E CT I O N

五十八、TypeScript 不保證 Runtime 資料

ȷ部 JSĈN、Network 和 JavaScript 可以不ʖ合 Declaration。

Ɩ要 Runtime validation。

S E CT I O N

五十九、Structural typing 會接受意外相容

ɹ個Ŧ件 Shape 相同，不表ı語Ē相同。

ārand／Nominal pattern 有ƢŭƁ要。

S E CT I O N

六十、漸進型別可能永久停在 any

ǣ沒有：

Strict mode；

āoundary validation；

Migration policy；

CI；

TypeScript 只ƤŏŐʗ部工具ʘʙ。

S E CT I O N

六十一、C# 的平台整合增加重量

CLR、Ĳramework、Metadata、JIT、NuGet 和 IDE ɑű：
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ǫǬ；

Deployment；

Version；

Startup；

Toolchain；

成本。

S E CT I O N

六十二、RAD 容易ĀāĂăĄ

快速視覺或ʚǀ開發可能Ǻ系Č在ġĐŷǇƹʛʜʝőŒĢģ。

S E CT I O N

六十三、TypeScript 7 仍是遷移ą制Ć

7.0 的 Compiler 和 LSP Ɗ穩定發ɴ，Ź Programmatic API 和部分 Ĳramework ƕ入ƒƓŗ成。

不能把Ŀ能發ɴĳ同整個生態ƊŗŘȻȼ。

 Ƣ期   Ģģ   ʞƷ   řƆ度Ʌǃ   風格 

 1ʟƏ0s ʠ   微型電Ā Compiler ƱǑ   Poly／Compas Pascal   Compiler   快回饋 

 1ʟƏ3+   工具ʆʇʅ分ʕ   Turbo Pascal   整合 IDE   產品Ł 

 1ʟʟň   Windows Ʀ用開發řƆ   Delphi   Component／Tool   RAD 

 1ʟʟʟƐ2000   Native Component／Versioning ȫȬ   C#／CLR   Managed platform   平台重建 

 2004Ɛ07   Data ɂuery 與語言分ʈ   LINQ   Compiler／Provider   語言ċ資料Č一 

 2012   Ě型 JavaScript ɡ工具   TypeScript   Checker／Language service   ď進建Đ 

 202ňƐ26   TypeScript Tooling ƎġĐ極ă   Go Native Port／TS7   新 Compiler／LSP   Ĝĝ重ě 
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S E CT I O N

六十四、主要原型

Anders Hejlsberg 同ƢʡĴ：

回饋循環Ďǃ工具設計者；

語言ċIDEċ平台ǌ同建ʢ師；

實用型別系Č設計者；

ď進遷移設計者；

平台ųŴ與重ě工程師。

S E CT I O N

六十五、不ć合的ĈĉĊċ

不Ʀ只稱：

C# ǳ一發Ō者
TypeScript ǳ一作者
ƨƩ語言設計者
Java Đʣ者
靜態型別純粹主Ē者

ɵƬō的ɤ述是：

ĺĻ在ē有平台ʉ加入Ȕ以ńʤĚ型開發的型別和工具能力，並把低Ğğ回饋、遷移

ƅ生態相容視Ę語言核心Ģģ的設計者。

S E CT I O N

六十六、Č重要的連č性

Ɏ Turbo Pascal 到 TypeScript 7：
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Ħ縮ʂɎŠǢ到可ɛ回饋的ʥʕĭ

S E CT I O N

六十七、Č重要的Ďď

型別Đ型逐步Ɏ：

Pascal／C# 的 Nominal static contract

轉ǃ：

TypeScript ħơ態 JavaScript 的 Structural、Gradual model

這證Ō Hejlsberg 不把Ųʦ的ʧ語言Đ型Ɯ成ʨʁʩ案。

S E CT I O N

六十八、Č重要的工具Đ斷

Ɯ Tool latency 破ƥǔ用Ƣ，他ʪŠ：

ǤŁ Compiler；

重建 Language service；

ʫƈ用ʬ一門語言重ě整個工具Ĝĝ；

ŹǤǴŕɈǔ用者語Ē和遷移路徑。

Anders Hejlsberg 的語言設計不能只用Ƽ能ʭǳĊȞ。

Įŗ整方ĕ是：

Ɏ真實平台與開發流程開Ɲ；

ǔ編輯、編Ş、ʮĥƅ執行ʯ成ʂ回饋；

將語言、IDE、Runtime 和 Library ǌ同設計；

ǔ用熟悉表面ǰ低遷移；

Ǻ型別資ŧ同Ƣ服務 Compiler 和工具；
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不Ķ求ęŔ平台ƙ實的ʯ式純度；

在新能力與ē有生態ī建立ď進路徑；

Ɯ實作ǀŒƎ到ġĐ極ăƢ，重ěĜĝŹŕʰȷ部行Ę。

本文ħ Hejlsberg 的 PLDST Ĥ定Ę：

ĦĲast-Ĳeedback Compiler Engineer

→

Integrated Platform Language Architect

→

Gradual Tooling Systems Designerĭ

Į核心Ǥʱ是：

Compiler 和 IDE 回饋速度被視Ę一Ń設計Ŋŋ；

語言與平台能力高度Ŭ同；

C# ħ Component、Versioning 和 Runtime 分工有Ōōʲʳ；

LINQ Ǻ型別和工具跨ʴ資料ʵŤ；

TypeScript đ重 JavaScript 生態並ŏŐď進工具ĆŸ；

TypeScript 7 ľıĚ型工具可在ŕɈ語Ē的Ⱥŏą重建。

Į核心ůĆ是：

工具可能ʶʷ語言本ĠřƆ度；

平台整合Ȇ成 Lock-in 和系Č重Ů；

TypeScript 的不ŻŘĿƖ要 Runtime validation；

Structural typing 可能ʸʹʯ狀與語Ē；

ď進遷移可以ʺǪʻ在ʼŕ證；

Ė生重ěŭƖȊĊǶĚ API 和 Ĳramework 生態。
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最ʽĖ則Ę：

Ħ語言不是只有能編Ş的文本

  

ʾ

型別不是只有ɜɝ程式的證Ō

  

ʾ

相容不是ɜɝ重ěȥ部ĭ

Hejlsberg 的歷ǚŏŔʿ一個極具工程Ŀ的Ĥĥ：

一門語言真正的ǔ用Ȏ面，是開發者Ǧǝœ入Īƹɓ到的Ř部回饋；ȁƵ 

Compiler、IDE、Runtime 或遷移成本Ǻ回饋Ʉˀ，ǹǤˁ的語ĕƀ沒有ŗ成設計。

ćŦ：Anders Hejlsberg
主要語言／系Č：Turbo Pascal、Delphi、C#、TypeScript
核心Ƣ期：1ʟƏ0sƐƈ˂
主要Ģģ：語言能力與開發工具／平台Īī的ĥʈ
主要ƷƸ：快速 Compiler、IDE、型別čĎ、平台 Metadata、ď進型別
řƆ度Ʌǃ：Compiler、IDE、Runtime、Library、Language service
˃ɦɅǃ：工具ŏȺ回饋，平台ƃƄ執行與版本
主要ŕʰħĨ：Ʀ用程式開發者、Ě型程式Ǌǋ、ē有生態
主要ăĄ：平台重Ů、不ŻŘ型別、工具ȱɽ、遷移和 API 相容
ƶŜ˄心：高

[R1] Anders Hejlsberg historical interviews and 2026 retrospective interviews on Turbo Pascal, Delphi, 

C# and TypeScript.

ċ Compiler 回饋、產品ʯ成、小型Ǌǋ、平台和Ǉ期設計方ĕ；ƹ期ȟȠƖ與同期文件Ǿ˅ˆħ。

[R2] Microsoft／ECMA, C# Language Speciźcation, Introduction.

ċ C# Ȥ Microsoft 發ľ，Principal inventors Ę Anders Hejlsberg、Scott Wiltamuth 和 Peter Golde。

[R3] Microsoft, TypeScript launch talks and ˇWhat is TypeScript and Whyˈˉ interviews, 2012.

ċ Application-scale JavaScript、可ȭ型別、Tooling 和 JavaScript 生成。

[R4] Microsoft TypeScript repository, ˇTypeScript Design Goals.ˉ

ċ 靜態錯誤、Ě型元件、Clean JavaScript、Runtime ŕɈ、Structural／Gradual typing ƅ Non-goals。
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[Rň] āill Venners, Artima C# Design Interviews with Anders Hejlsberg.

ċ C# 設計程ˊ、ȃsability／Taste、Checked exception、Delegate、Component、Versioning ƅ CLR ų

Ŵ。

[R6] Microsoft TypeScript ālog, ˇAnnouncing TypeScript 7.0,ˉ 2026.

ċ Go Ė生 Compiler、ƏƐ12 Ƒƍ型加速、真實ɱ案Ǽ證、7.0 API ɡʏƅ Side-by-side transition。

[R7] Microsoft TypeScript repository, ˇWriting Good Design Proposals.ˉ

ċ Ģģŵɬ、Ţɩɪǔ用者、Workaround ƅ實ȝǤǴ的ŏ案方ĕ。

[RƏ] Anders Hejlsberg, ˇA 10x Ĳaster TypeScript,ˉ Microsoft TypeScript ālog, 202ň.

ċ Native Go Port 的ơū、Compiler／Language service、Parallelism 和開Ă實作。

[Rʟ] Microsoft, articles on LINQ evolution and C# design.

ċ Peter Golde、Anders Hejlsberg、Compiler extensibility、Query syntax ƅ多Ǌǋˋˌ。

[R10] āorland／Delphi historical materials and Hejlsberg interviews.

ċ PolyPascal、Turbo Pascal、Delphi ƅ產品／ǊǋƶŜ；部分ǚ料ƖĽŠ回ˍ與公ˎȌɘĿȗ。

[T-P] Microcomputer Pascal phase
[T-T] Turbo feedback-loop phase
[T-D] Delphi component-platform phase
[T-C] C#／.NET phase
[T-L] LINQ phase
[T-S] TypeScript gradual-modeling phase
[T-7] TypeScript 7 native-toolchain phase
[S-Ĳ] Ĳast feedback
[S-I] IDE／language integration
[S-P] Platform źt
[S-T] Tool-driven type system
[S-G] Gradual adoption
[S-R] Internal rewrite with external compatibility
---
# ˏː Dˑ第˒˓ǚ實與ƶŜˆħ˔ː
## D.1 Turbo Pascal 的作者與產品ƶŜ
第˒˓重新核ħ Hejlsberg 的歷ǚȟȠ與 Turbo Pascal 資料：
- Hejlsberg Ǵ開發 ālue Label／Compas／PolyPascal Compiler；
- āorland ˕ƾĮ Compiler core，並將 Editor、Packaging、Distribution 和產品ƷƸ整合成 Turbo Pascal；
- Hejlsberg 是 Compiler ǀŒ的核心作者ƅƹƺ版本的重要工程師；
- Philippe Kahn 與 āorland Ǌǋħ產品Ł、低ĆƷƸ、IDE 和Ř˖ɘə具有˗立作用。
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本文Ŝŝ沒有把 Turbo Pascal 的Ř部產品成ƼƶĘ Hejlsberg ǳć工作。
---
## D.2 Delphi 的ƶŜʵŤ
Hejlsberg 是 Delphi ʠ期 Chief architect，Ź Delphi 是：
- Ĉbject Pascal 語言；
- Native Compiler；
- Visual Component Library；
- Ĳorm designer；
- Database tool；
- IDE；
- Windows platform integration；
的Ǌǋ產品。
本文只把「語言ċCompilerċIDEċComponent 平台ǌ同設計」視Ę Hejlsberg 的風格證據，不把Ř部 VCL、Database、
Debugger 或ƹƺ Delphi 版本ƶĴ個ć。
---
## D.3 C# 的正式主要發Ō者
第˒˓Ƚš核ħ Microsoft C# Language Speciźcation：
- C# 在 Microsoft ȥ部發ľ；
- Principal inventors 是 Anders Hejlsberg、Scott Wiltamuth 和 Peter Golde；
- 第一個˘˙發ɴ實作在 2000 年 7 Ɖ作Ę .NET Ĳramework 計˚的一部分Ŕƙ；
- C# ƹƺġ格Ȥ Microsoft、ECMA、ISĈ、設計Ǌǋ和開ĂǎǏɈƺŀŁ。
本文Ŝŝ將 Hejlsberg定位Ę Lead architect／主要發Ō者Ī一，而非˛一作者。
---
## D.4 Checked exception、Versioning 和 Simplexity
第˒˓核ħ 2003Ɛ2004 年 Artima 系列ȟȠ：
- Hejlsberg ħ Checked exception 的主要˜˝ō實是 Scalability 和 Versionability；
- C# ħ ˞virtual˞／˞override˞ 的Ōı要求與 Library evolution ƅŠȷ Ĉverride 有ļ；
- Delegate、Property、Event 和 Metadata ĺȸ Component software 的一ŃńŅ；
- ˇSimplexityˉ 表ı以平台ȥ部řƆ度ȼɒǔ用者表面Ȣ˟。
這ˠȥ容是 Hejlsberg 的一ˡȟȠˢʎ，不ů表ƻ有 C# Ǌǋ成ˣ或研究Ťħ Checked exception 的˛一őĹ。
---
## D.ň LINQ 的多作者Ŀ
第˒˓核ħ Microsoft 的 LINQ 歷ǚ：
- Anders Hejlsberg 和 Peter Golde ƿ期ˤĹ語言ȥũ˥；
- Erik Meijer、Peter Drayton、Matt Warren、Mads Torgersen ƅ多位 Compiler／Library 研究者具有重要作用；
- LINQ ȱɽ Generics、Lambda、Extension method、Expression tree、Anonymous type、Type inference ĳ多ƽǌ同成
Ƶ；
- Query syntax、Provider architecture 和˦資料űĂ實作不可ƶĘ Hejlsberg ǳć設計。
---
## D.6 TypeScript ŉ方設計Ŋŋ
第˒˓Ƚš核ħ TypeScript Design Goals：
正式ŊŋǱǲ：
- 靜態Ŏ別可能錯誤；
- ȅɼĚ型程式；
- 不ŷ加œŔ程式 Runtime overhead；
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- 生成ʭ˧、Ĕ用ʅ可˨Ŏ的 JavaScript；
- ħɊ ECMAScript；
- ŕŖƻ有 JavaScript Runtime 行Ę；
- ǔ用可擦除的 Structural type system；
- 跨平台；
- Ȫɏħ TypeScript 1.0 Ȇ成重Ě破ƥ。
正式 Non-goals Ǳǲ：
- 不ƬōĐʣƙ有語言；
- 不以 Runtime Ŀ能最˩ŁĘ TypeScript Compiler 的主要ɦ務；
- 不Ķ求ŗŘ Sound／可證Ō正ō的 Type system，而是在 Correctness 與 Productivity īɒ平˪。
本文Ŝŝ沒有把 TypeScript ɤ述Ę C# 語ĕ移˫或ŗ整ŽŘ證Ō系Č。
---
## D.7 Structural／Gradual typing 的ʵŤ
TypeScript ǔ用：
- Structural compatibility；
- Inference；
- Contextual typing；
- Control-Ȝow narrowing；
- ˞any˞／˞unknown˞；
- Declaration źle。
這ǔĮ能建Đ JavaScript 生態。
Ź：
- Type assertion 不ƤǼ證 Runtime 資料；
- ˞any˞ 可ļǸŨũ；
- ȷ部 JSĈN ŭƖ Runtime validation；
- ʯ狀相容不ŕ證ɀɁ語Ē相同。
本文把Į定位Ę工具與ď進證據，而非ŗ整 Runtime contract。
---
## D.Ə TypeScript 7 的Ɯů狀態
Ƈƈ 2026 年 7 Ɖ 30 日：
- TypeScript 7.0 ƊĴ 2026 年 7 Ɖ Ə 日正式發ɴ；
- ŉ方 npm 版本在發ɴǘ料中Ę 7.0.2；
- 新 Compiler 和 Language server 以 Go 實作；
- ƍ型ŗ整 āuild 的ŉ方ˢˬɫ˭ȰĘ ƏƐ12 Ƒ加速；
- 7.0 Ŋŋ是ɍ可能相容 TypeScript 6 的 Type checking 和 CLI 行Ę；
- 7.0 ƒƓŏŐ穩定 Programmatic API；
- ˞ˮtypescript/typescript6˞ ńŅ 6／7 並行；
- ȱɽ Compiler API 或ś˯ Language-service plugin 的部分 Ĳramework ŭ可能Ɩ TypeScript 6；
- 7.1 ȉ計建立新的 API。
本文Ŝŝ沒有把 7.0 ě成整個 JavaScript／TypeScript 生態Ɗŗ成遷移。
---
## D.ʟ TypeScript 7 的Ŀ能ɶȍ
ŉ方Ŀ能őƵűŲ：
- TypeScript ŲĠņŇ；
- Microsoft ƅȷ部Ě型 Codebase；
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- 個別ȅɼ回饋；
- Native code 和 Shared-memory multithreading。
不同ɱ案、˰體ƅ工作流的加速不同。
本文ǔ用「ƍ型 ƏƐ12 Ƒŗ整 āuild」作有űĂ的ŉ方ɫ˭，而不是Ȍ稱ƻ有ɻǜ、Editor operation 或ɱ案ǯ˱定快十Ƒ。
---
## D.10 工具ɭơ設計的čĹʵŤ
「回饋循環Ďǃ工具設計者」是 PLDST ˲合čĹ，證據Ǳǲ：
- Turbo Pascal 快速 Compiler／IDE；
- Delphi RAD；
- C#／Visual Studio／Metadata；
- LINQ 的 Editor／Type checking；
- TypeScript Language service；
- TypeScript 7 Native Port。
它不表ıƻ有具體 IDE Ƽ能ǯȤ Hejlsberg 設計，ƀ不表ı Tooling 可以ɒůʭ˧語言ġ則。
---
## D.11 PLDST Ė型ʵŤ
ą列名稱Ę本文分ưĖ型：

回饋循環Ďǃ工具設計者

語言ċIDEċ平台ǌ同建ʢ師

實用型別系Č設計者

ď進遷移設計者

它˳不是 Hejlsberg Ų稱的正式ǫƫ名稱，而是跨四ů產品ʞƷʯ成的穩定風格Ĥ定。
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