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卷首语


生物学家理查德·道金斯估计，一粒普通的柳树种子包含着大约 800k 的数据，还装不满一个老式软盘。想象一下，这粒种子和它 800k 大小的基因组，能长成一棵拥有亿万个原子和各种复杂性的柳树。还记不记得小时候玩过的万花尺？一块方尺，几个有笔洞的内圆图板，把内圆板贴着外图板，用彩色圆珠笔沿着圆周运动，就能画出花朵一样的图案。


简单的规则集生发出复杂的系统行为，随着复杂性科学的兴起，「涌现」的概念流行起来。在复杂系统中，当个体遵循简单的规则，通过局部作用构成一个整体时，一些新的属性或规律就会突然在系统层面诞生了。比如蚁群，它们的内部规则非常简单，但行为中表现出来的复杂、高效和智慧令人叹为观止。涌现并不打破个体规则，但又不能简单地用个体进行解释，直观地诠释了「整体大于部分之和」。


涌现可见于生命、神经、城市、经济等许多复杂系统中。本期专题的开篇关注的是城市中最小的个体单位——行人。熙熙攘攘的行人在路口迎面相遇，他们侧步、跨步但从不相撞，行人遵循着城市行为中最基本的规则集，每天都在协同演出着一场人行道上的「芭蕾」。随后我们跟随科普作家史蒂文·约翰逊，观察一座城市的生长，看人行道上的芭蕾如何生发出城市的整体秩序。生成系统的创造力来自 Long Now 研讨会，模拟游戏的鼻祖威尔·莱特和氛围音乐先锋布莱恩·伊诺，通过音乐、细胞自动机、《模拟城市》等，漫谈生成系统在万事万物的创造力。


本期「遗产」栏目梳理了垃圾邮件和 Bot 的前世今生，带你了解人类的垃圾信息「语料库」中，是如何诞生了 Siri 的祖先。「误读」介绍了一本关于食品安全的社科书籍《盐糖脂》。除了耸人的事实，食品巨头还有什么值得被我们了解和理解的？


本期作者


亚历山德拉·霍罗威茨（Alexandra Horowitz），美国作家，认知科学博士，现在哥伦比亚大学巴纳德学院讲授心理学。从事科学研究之前，霍罗威茨曾在 Merrian-Webster 编纂词典，也曾任职《纽约客》，著有《狗的内在》等畅销书。


史蒂文·约翰逊（Steven Johnson），美国著名科普作家和媒体理论家，其著作多聚焦于科学、技术和创新领域，包括《涌现》《幽灵地图》《伟大创意的诞生》等8部畅销书，并为《连线》《纽约时报》等权威媒体撰写专栏文章。


威尔·莱特（Will Wright），美国电脑游戏设计师和游戏开发公司Maxis的创始人，他是《模拟城市》《模拟人生》和《孢子》几款革命性电脑游戏的鼻祖，是业界公认的「模拟游戏大师」。


布莱恩·伊诺（Brain Eno），英国音乐人、作曲家、制作人和音乐理论家，前 Roxy Music 团员，氛围音乐的先锋。常为 U2 乐队担任唱片制作。布莱恩·伊诺为 Windows 95 制作了 6 秒钟的开机音乐 The Microsoft Sound。


约翰·奥诺（John Ohno），开源软件开发者，毕业于纽黑文大学计算机科学专业，目前供职于汤森路透。
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专题 Feature


人行道上的「芭蕾」


亚历山德拉·霍罗威茨


行人是杰出的舞者，协同演出着一场看似不可能的人行道芭蕾舞。


城市人行道与行人行为


我约了弗雷德·肯特（Fred Kent），但迟到了。谷歌地图显示他的办公室在 24 街和百老汇大道交汇处，我按图索骥，却没找到。我发了邮件致歉，又给他打了电话，但没打通，徘徊了一会儿，最后打车到达目的地。我进去时，办公室里静悄悄，只有敲打键盘的声音。我看到肯特正在房间那头跟另一个人友善地聊天。他跟我挥了挥手，欢迎我的到来，「时间不重要」。


对弗雷德·肯特来说，重要的是空间：城市空间如何使用及是否可用。

[image: Whyte_William-sig]威廉·「霍利」·怀特


35 年前，在与极其擅长观察都市人行为特征的城市社会学家威廉·「霍利」·怀特（William “Holly” Whyte）共事之后，他创办了公共空间规划机构（Project for Public Spaces, PPS）。20 世纪 70 年代，怀特和一群年轻志愿者着手研究城市规划，尤其是纽约市的规划如何影响城市居民。他的团队在楼宇和路灯上安装摄像头（这在当时非常罕见），带着写字板和观察记录单观看录像。他们观察人们在哪里歇脚，行人之间如何协调行走路线。他们关注什么人在闲晃，什么人在疾走；关注公交车站人们怎么排队；甚至记下列克星敦大道一个垃圾桶一天的日常。虽然我对垃圾桶的一天很是好奇，但这次，我和肯特一同出行，试着通过他的眼睛，来观察行人们在人行道这个舞台上的演出。

[image: sociallifeofsmallurbanplaces_plaza]

肯特随身带着相机，一出门就开始寻找下手对象。很快他就有所发现——才走出不到半个街区，我们就碰到一台大餐车，我不得不绕过去。肯特却立在那里，不是要抱怨，而是在欣赏。正如餐车是城市人行道的附属物，这台餐车也有它自身的附属物：延伸架、陈列架和储物柜，让餐车显得更宽大。肯特拍了张照。


「这不只是一台小餐车……它可是餐车中的豪车。」他边夸边接着说道，「小贩[对于城市]有着不凡的意义，他们会让你慢下来。」


我还没来得及反驳，肯特紧接着说道：「呀，那个橱窗没搞好。」顺着他的目光，我看到一个商店橱窗，外观朴素，展示服装设样，离街面比较远。「太向内凹了，应该再往前一些——这样人们才会在那里多花点时间。」


我们正走在百老汇大街上，那是我最不喜欢的街区之一。人行道总是熙熙攘攘，行人拎着刚买下的战利品，慢悠悠地逛着，看看沿街店面看看天空，漫无目的地看这看那。引人驻足的店面无处不在，商品琳琅满目——在我看来是眼花缭乱。我一定是向肯特皱眉了，所以他笑着指向商店入口处一群闲站着的人，解释了一番。


「看到了吗？人们就站在入口那里，人流进出最多的地方，让你走得更慢。」


我看那些人倚着墙，看着手机，一副悠闲自得、无所事事的模样。入口人太多，站不下的人开始挤到人行道上，路人和要进店的人不得不钻过去。这时我明白了肯特的意思。


「你觉得慢下来是好事。」我说道。


肯特毫不犹豫地答道：「是啊，肯定是好事！它具有社交性，会让你感受到一些什么。那正是城市的气息。」


对肯特来说，百老汇大街上的店铺密度刚刚好。依怀特的理论，良好的城市体验，应该是鼓励人们放慢脚步闲逛。在我看来，急匆匆的早晨有太多慢走的人阻挡了我前进的步伐。肯特则认为他们是城市景观不可或缺的组成部分。


就在跟弗雷德·肯特一起走过的这片街区上，我猛地想起一个简单的道理，同一件事，千人有千种看法。对于行人，或许我们不仅要宽容，要认识到他们在创造城市财富中所起的作用，还要把他们看作是杰出舞者，协同演出一场看似不可能的人行道芭蕾舞。我和肯特在街角停下时，一大群人聚集在我俩身边，大家都在等着过马路。车流稳稳地穿行。绿灯亮起，人行道两旁的大波人群涌过马路。肯特说道：「这叫行人群（platoon）！」

[image: slipandslide2-Flickr Commons]
在行人运动分析领域，行人群指一大群密集相邻却又互不相关的行人。曼哈顿第五大道就是制造行人群的原型：大道上的交通信号灯不与行人同步，而是与车流同步。普通行人无法一路绿灯地从一个街区穿过另一个街区。按照常人在城市中的行走速度，行人几乎每到红绿灯路口都要等待。等到人行横道的红灯变绿，路两边的大规模行人群相向而行，像一场「可能发生的冲突」。


回到百老汇大街上，我们这个往南向的行人群，四十余人，顺畅穿过往北向的行人群，人与人之间没有出现碰撞或推挤。


「我们没有撞上别人。」肯特在人群中冲我喊道。他指的是我们当时过马路的情形，确实没有撞到别人，同时他也道出了城市社会学家暗中观察行人行为后的发现：都市行人的行走快速而流畅，并且普遍是无意识的，让社会学家深感惊讶。行人一起表演了一场类似芭蕾舞的行人舞蹈，配合默契却不自知。


行人运动与集群智慧


走在交通繁忙的城市里，我们就像大池塘中的一条小鱼，巧妙地调整自己的行为，以与周围的人同步。对于行人行为，鱼是个很好的模型：有关鱼群「游动」管理的研究总结出了一些简单的规则。正是通过这些规则，鱼在与成百上千个同伴一起移动时，不会出现拥塞。这些规则同样可以解释鸟群、蝗虫群、行军蚁群、大量迁徙的角马群、鲸群与龟群壮观的同步行为。




	避免撞上他者（同时保持舒适的近距离）。所谓「舒适的近距离」，即动物的「私人」空间，因物种而异；但对所有动物来说，相似之处是，如果只遵守这条规则，它会使你关注相邻者的行为，并据其行为作出反应。这也是集群智慧（swarm intelligence）的核心：参与者的行动必须会对其他参与者造成影响。

	跟着前者。「前者」不需要知道她要去哪里，或许她本身也是在跟着别人。如是循环，直到抵达群体的最前方。即便在前方，带头的动物也既不是领导者，也不是统治者。在动物群中，领导的角色一直在变，她只是短暂地决定群体的方向。

	跟上邻者。每个参与者都得关注身边的人，加速或减速行进。这看似无法估算，但当你在街上走时，只需跟着相邻的行人，不用想怎样才能跟他们步调一致，你会发现这很容易做到。




「回避」「看齐」与「相趋」的原则，足以解释所有动物群的群体行为，让它们保持一体又相互分离。至于人行道上的行人，也遵循同样的规则。跟其他动物一样，我们既想总体上保持在一起，但又会尽量避免碰撞。我们总是跟着别人，这让我们自然形成了可以容纳多人行走的路线。我们不像鱼一样，完全夹在其他同类的流动中，而是会徘徊——我们更愿意越过走在前头的人的肩膀向前望，而不是躲在他们后面。在人行道上，这种趋向形成了同一方向上时而扩大时而缩小的行人通道。


集群管理团队没有碰到，而我和肯特碰到了的一个要素，是反向集群（other swarm）：总是有行人迎面走过来。都市行人的特殊技能，便是深谙城市之道，懂得如何跳行人芭蕾舞。就在此时，肯特表演了一个小动作，为迎面走来的行人让路。


行人芭蕾舞：跨步与侧步


肯特做的动作，是「跨步与侧步」。人行道上行人密集，感觉难免撞上时，我们就会使出这曲「两步行人舞」。向前跨步，稍稍侧身，让肩膀而非鼻子带动身体侧跨步。我们扭身收腹，避免与他人发生哪怕是非常轻微的碰擦（如果确实碰到他人，我们也是尽量让双手靠近自己的身体，脸看向别处，避免互视）。

[image: slipandslide3-Flickr Commons]

研究人员花了大量时间观察行人之间如何穿行后，证实了这种常见的技术动作。甚至有些更有冒险精神的研究人员，亲身做了实验。他们前往曼哈顿中心的 42 街，在这条繁忙的街上来回走动，表现自然，就是故意不跨步和侧步走，挡别人的道。被撞上的人显然觉得研究人员没有主动避免碰撞，有些违反行人规则。尽管不知道避免相互碰撞到底有哪些具体规则，但每当别人破坏了规则，我们能立刻感觉到。


城市行人对自身附近的其他行人，也有其他微调动作。过马路时，一方会放慢脚步，或许只是了慢五分之一秒，只要足以让双方都保持原来的前进方向即可。要是身后有人快步跟上，我们会稍微往边上侧，让他们通过。正如肯特和我在街上看到的，有时候这些调整动作并不是那么细微。在一段比较窄的人行道上，一对手牵手并肩而行的情侣朝我们走来，我估计会跟他们来个「全身撞」，于是抱住自己，继续向前。突然，这对情侣中，男人像跳舞一样，自动地将女人挪到自己身前，两人单行穿过我们。跟在他们后面的是一个独自行走的男子，为避开我们，他轻身跳过一个树坑，在泥土中留下脚印。


面对那些恰好驻留在人行道正中的人，行人也会相应调整。怀特的监控设备观察到，都市人（不只是游客）总会在行人流的中心处，突然停下来聊天。他们可能是与好久不见的朋友打招呼，可能是在做最后的告别，可能是被某些惊人或严肃的言论吓到，这类交流让他们不得不完全停下脚步，而这也挡住了别人的路。奇怪的是，「其他人」，那些被挡住路的行人，自如地绕过他们，就像鱼群碰到暗礁时会先分开再会合。有可能是监控区太远了，捕捉不到行人的低声嘟囔。更有可能的是，朝着目的地行走的城市行人，只是像绕过其他障碍物一样，绕过那些购物者，没有人会责怪路灯柱挡住他们的去路。


「看」的重要性与人行道上的「新物种」


我们会跨步、侧步，会跳行人芭蕾舞，原因之一是我们总是在看——向前看、互相看。不只是看谁在那里，而是持续不断地看，边看边测算，相对于周围的人，我们需要如何移动。我们的头时而向前，时而向后，时而向左，时而向右，暗中注意身后和两旁的人。向前探头时，我们分析前方的形势，眼睛快速扫视。从双脚到前方约四片人行道砖块这个长椭圆范围内，我们迅速观察前方路人的方向和步速。我们也会扫视别人的脸，看他们是否也一样向前观察自身的长椭圆步行范围（以及他们是否会对身后可能出现的意外或警报作出反应）。行人的眼睛及头部转向的角度，包含着信息。大部分时间，行人向前直视他们要去的地方。但是实际上，在看到目的地时，他们会倾向目的地。如果一个人看上去像是在盯着街区下方某建筑的大门，往往他更有可能径直往那边走去。行人也有可能顺着头部的方向行走：转弯时我们会提前转头。只需观察他们的头部，便可预测他们的路径。我们无师自通地懂得这些，也没有意识到自己懂得这些。


要成功表演行人芭蕾舞，「看」非常重要。但是人行道上出现的「新物种」——打电话的人，影响了「看」的行为。他们的交谈习惯改变了鱼群游动的动力结构。现在，不是每一条鱼都遵循根深蒂固的传统方式，注意到周遭的其他同类。讲电话的人甚至不再运用他们的鱼脑袋，而是将全部注意力转移到电话那头的人身上。他们意识不到谁跟他们走得太近，也不注意观察椭圆形走范围，不会侧跨步给人让路。他们不再遵守那些保持拥挤人行道行走顺畅的规则：不再看齐（而是转向），不再回避（而是碰撞），不会从别人身后或中间穿越（而是乱闯）。他们忽视了靠右走的社会惯例，歪歪扭扭地横穿车道。发短信的人更是有过之而无不及：他们全身心扑在编辑短信的拇指上，连拐弯时都不会转头。我想象，打电话的人的行走轨迹，如果据其对话内容进行重构和同步的话，是不是可以显示出其聊天形式：直来直去的一问一答对应的是直线向前的行走轨迹；偏离或切换主题，则表现出迂回偏向的行走轨迹。


快到下一个街角了，我从行人流中望了一下肯特。他正转头看向马路对面，道路的西侧。我把他的眼神看作指示，稍微调整了下我的路线。我俩不用言语交流，一起穿过马路。


乱穿马路与眼神交流


我得提一下：我们穿过马路，但不是在路口处穿过的。别的城市的人都知道，典型的纽约人总爱乱穿马路，在马路中段横穿，就像我们刚刚不由自主那样。在穿过马路时，我抬头看到一台货车的车头正朝我们这边转来。司机的反应是减速停车，而不是撞向我们。


这一幕出现了两个经典的街景现象：一个与历史有关，一个与心理学有关。从历史上说，纽约人继续发扬了光荣的城市行走传统，乐意怎么走就怎么走。乱穿马路（jaywalking）这词出现在一个世纪前，最初指那些傻乎乎的，不懂得怎么在城市里安全行走的行人行为。乱穿马路其实是违反城市行人交通规则的，但我乐意这么做。理由是，在没有红绿灯的街上过马路，我会更加注意自己的行为，而不是盲目跟着信号灯走。这一点也正是心理学上的因素：分摊注意力。肯特表示赞同：「实际上你会更安全，因为你是根据眼神交流来作出判断。」


在这次行走中，横穿马路实际上可算是当天在街上眼神交流次数最多的了。在城里，眼神交流得小心运用。夏天走在拥挤的人行道上，眼神交流是短暂的，只用于估算其他人的行走轨迹。盯着别人，目不转睛地看着别人的眼睛是富含意义的。对过路行人来说，其意图可能是挑衅的或挑逗的：「我恨你」或「我要你」。不过也有可能是在指示方向，就像司机和行人之间。与别人四目相对，你实际上在某种程度控制着对方的运动，使他绕过你。我曾和一位心理学家一起散步，她描述了她跟毫无戒备的公交车乘客玩的一种类似精神控制的游戏。她试图通过眼神交流给公交车上的乘客「安排座位」。一旦乘客注意到她在看着他们，「他们便会一直走，因为没有人喜欢被看着」。如果她接着转向别处，「他们便会坐下」。避免与陌生人保持眼神接触，这一原则使得眼神交流很有效力。相反，在应该有眼神交流的情境下，理论上一个人可以通过看向他的左边，来「移动」别人，使其调整位置，直到彼此能够再次进行眼神交流。


有研究表明，交通标志牌、交通信号灯、人行横道、马路栏杆，这些设置本意是使行人更加安全地行走在车满为患的城市中，实则让走路变得更不安全。荷兰交通工程师汉斯·蒙德曼（Hans Monderman）提出「裸街」的概念，即取消所有安全设置。他的理念是，通过迫使人们相互对视，行人看行人，行人看司机，司机看行人，司机看司机，人们能够运用眼神交流来协调路线。一些城市正在尝试实践这种规划理念：荷兰北部小城德拉赫滕（Dratchen）有个大型十字路口，每天经过的汽车、单车和行人数以万计，交通缓慢，却无比顺畅。


脚下的路


过到马路另一头，我的目光从别人的脸上移开，像往常一样，落到脚下地面上。我问肯特，他对脚下的思考有多深入。


「设计师认为脚下地面很重要。」他没有直接回答。我知道地质学家也这么认为。


「那你呢……」


「不重要。重要的是这个。」他边说边指向一面墙。那是一家银行分行的墙面，墙体很长，墙面千篇一律。在这座城市，到处都是银行。肯特皱了皱眉。


「人们路过银行时会加快速度，因为在银行里没什么要做的。过去在小城镇，银行的二楼会设舞厅，人们会走过去，熟悉银行，乐意跟银行打交道。现在，去银行就像去洗手间一样。」


肯特和我（快步）路过银行。我们沿着一条长街向西走着，这条长街过去是工业区，后来艺术家们住在这里，现在则充斥着手提包、设计师服装和科技产品。我的目光仍在脚下。地上有些东西在发亮：这人行道上有许多小玻璃圆球，底部发着光。肯特解释说，这些是工业时代的遗留物，现在非常稀有。


我们之所以会发现这些小球，是因为我们目光向下看着地面。真有趣，我们本来是出来散步的，应该看看周围有些什么，而脚下的东西，本不该得到我们的注意。然而，结果是无论老少，行人都会花大量时间看着脚趾前方一步距离的地面。最近一项研究还得出了具体时长。研究人员让行人戴上设备，在一条平坦的普通人行道行走，这个设备可以追踪他们的眼神运动。行人花了将近三分之一的时间看路，或近看或远看——这时间跟他们花在观看周围事物的时间差不多。


如果这个研究是准确的，我们或许可以猜测，人们会对人行道了解甚多。但我猜想，要是随便拦下一个路人，问他人行道是什么样，对方可能会这样描述：灌水泥、铺平、划成块，看起来像人行道——嗯就那样。人行道似乎很无趣，入不了史册，但这正是因为我们对它太过熟视无睹了。有时我们看得最多的反而懂得最少。


走到这里，已经接近晌午，街道上越来越多行人在活动。有人在闲逛，有人在聊天，有人在交际，一片生机勃勃。肯特的脸上多了笑容。我绕过另一个小贩的餐车，那餐车占掉了人行道可通行空间的一半。肯特则戛然止步。我们在这街区上像走迷宫一样绕着弯走着，竟已走回到了他的办公室，我却毫无预料。尽管我们放慢了脚步，也是很快就走完了一个街区。回到他的办公室，他见我欣赏这宽敞的办公区，五颜六色的椅子摆放其间，便巧妙地引用怀特的话，招呼我坐下：「请坐，这地方坐起来还不错」。说完，肯特坐下，并向我祝好。我慢慢地往外走，走向全然不同的、拥挤的、社交的街道。


译者：欧阳淑铭


节选自 On Looking: Eleven Walks with Expert Eyes，经安德鲁·纳伯格联合国际有限公司授权发布。


涌现：一座城市的生长


史蒂文·约翰逊 


人行道上的「芭蕾」生发出城市的整体秩序。


蚁群的视野


全球变暖、《蒙娜丽莎》、阿波罗 9 号、威尼斯运河——乍看起来，人类似乎是这颗星球上最成功的物种，但有充分理由表明，蚂蚁也是。单从数量看，占据这颗星球的蚂蚁及白蚁等群居昆虫，其数量之庞大，让人口总量显得不过是进化过程的一种补充。蚂蚁和白蚁占亚马逊热带雨林生物量的 30%。已知的蚂蚁种类将近一万种，遍布全球各地，与现代人类相匹敌，只有南极洲、冰岛、格陵兰岛和波利尼西亚这几块大陆没有蚂蚁存在。即便在最恶劣的环境，蚂蚁也能移动大量土壤，运送营养物质。蚂蚁固然没有人类发达的前脑，但是人类的智慧也只是衡量进化成功与否的维度之一。


这引出了一个问题，如果进化认为蚂蚁不适合拥有人脑的计算能力，那它们如何这般广泛地存在于地球上？蚂蚁这类群居昆虫不是靠一把钥匙打开成功之门，蚁群系统的集体智慧，无疑起到了最重要的作用，我们称之为「集群逻辑」（swarm logic）：一万只蚂蚁——每只蚂蚁仅拥有少量的信息素和最低的认知技能——集体参与到微妙的、临时的解决问题过程中。田间的收获蚁不仅能够确定食物源的最短路径，还能根据食物源的距离和获得的便利程度来择优选择。外部环境一变，工蚁也会做出相应的改变，在筑巢、觅食和育幼任务之间转换。蚂蚁处理任务和群体协作的技巧，如幽灵般让人摸不透，尤其是没有哪只蚂蚁个体在实际「操控」整个运作。黛博拉·高登（Deborah Gordon）把蚂蚁列为第一研究对象，研究这种微观组织和宏观组织之间的关联。她说：「个体无法评估整体状况，但仍能协同合作，并靠局部信息就能完成任务，我对这样的系统非常感兴趣。」


局部（local）是理解集群逻辑力量的关键术语。我们从蚁群这样的系统中观察到涌现行为，即系统中的个体只关注其相邻者，而非等待上级发出指令。它们的思考和行动都是局部的，但其集体活动产生了整体行为。以蚂蚁的觅食行为和蚁群规模的关系为例。收获蚁的蚁群基于以下变量，不断调整主动觅食的蚂蚁数量：整个蚁群的规模（以及需要喂养的蚂蚁数量）、蚁巢中存储的食物总量、周围可获得的食物量，甚至还有附近是否存在其他蚁群。没有哪只蚂蚁能够凭自己的能力评估这些变量。换句话说，单只蚂蚁的认知范围只限于「街道」层级。它们看不到蚁群的全貌，无法感知整个系统。实际上，它们不具备理解这一视野的认知器官。无论从感知角度还是从概念角度，蚁族的任一成员都不可能做到「观全局」。


谈论蚂蚁的「视野」确实可能存在误导，因为某些种类的蚂蚁具有发达得令人惊讶的视觉器官（南美洲大眼蚁的眼睛很大），不过绝大部分蚂蚁还是依靠外激素这一化学物质来处理信息。这种外激素也叫信息素，在蚂蚁中形成一套功能信号系统。蚂蚁从直肠腺和腹板腺分泌出一定量的化学物质，偶尔也会通过反刍，来与其他蚂蚁交流。理解涌现逻辑的关键，就在于信息素。


与人类的语言相比，蚂蚁之间的交流显得十分低能，只能处理 10 到 20 个信号。根据 20 世纪 60 年代初威尔森（Edward O. Wilson）的大量研究，在红火蚁的蚁群结构中，工蚁之间的交流共有 10 种信号，其中 9 种基于信息素（例外的那一种是蚂蚁之间的直接碰触）。这些化学信息素代表任务确认（「我在觅食」）、路径追踪（「那边有食物」）、警报提示（「快跑！」）以及挪尸行为（「让我们把这些已经死了的伙伴弄走」）等等。


虽然蚂蚁的语汇简单，也不可能形成复杂的句子结构，但能够产生有趣的变化，丰富其表达能力。许多化学信息素传递信息的方式是相对简单的二元结构，比如发信号示意对方是敌还是友，不过蚂蚁也能探测信息素的浓度，分析气味在哪个方向更强，和猎犬的灵敏嗅觉差不多。要确定食物搬运路线，探测信息素浓度就是必不可少的。在大众的想象中，搬运食物是蚂蚁生活的重要部分：蚂蚁们滑稽地顶着沉重的种子，络绎不绝地在人行道或泥地里稳稳穿行。信息素的浓度不同，传递的信息也不同，做出「周围有食物」和「正北方向有食物」的区分。
和其他蚁属一样，黛博拉研究的收获蚁同样非常擅长测量某些化学信息素的频率，这一天赋扩大了蚁语的语义范围。它们能够感觉到 1 小时内遇见 10 只觅食蚂蚁和遇见 100 只觅食蚂蚁的差别。高登认为，这种特殊技能，对蚁群根据自身规模或食物供应量来调整任务分工的杰出能力起着重要作用。换句话说，局部的才能生成了整体的行为。


「我认为不是蚂蚁评估蚁群的规模，而是蚁群的规模影响了单个的蚂蚁，这两者不一样。在我看来，不是蚂蚁在记录整个蚁群的大小，而是大蚁群中的蚂蚁和小蚁群中的蚂蚁有着不同的体验。这或许就是大蚁群和小蚁群之间存在行为差别的原因。」在高登看来，蚂蚁根据随机遇到的其他蚂蚁的数量，对整个蚁群的数量进行统计抽样。一只觅食蚂蚁可能预期3分钟遇见 3 只觅食蚂蚁，如果超过 3 只，它或许就会遵循规则回到蚁巢。由于存在时间越长、规模越大的蚁群产生的觅食蚂蚁数量也越多，因此较大蚁群中的蚂蚁可能会做出不同的表现，因为它们遇见其他蚂蚁的可能性更大。


这种局部反馈或许正是蚁群去中心化结构的奥秘。单个蚂蚁不清楚某个时间有多少蚂蚁在觅食，有多少在筑巢，有多少在收集垃圾，但它们能够记下日常往返中偶遇的不同团队成员的数量。根据所得信息，包括信息素信号及其在某段时间里的频率，蚂蚁能够相应地调整自身行为。蚁群面临的问题，在人类社会中或许可以借助一个控制系统（比如让任务控制中心用广播告知觅食蚂蚁数量过多），通过统计概率来解决。而蚁群只需让足够多的蚂蚁在特定空间中任意走动，便能够准确估计总共需要多少觅食蚂蚁或筑巢蚂蚁。当然，单只蚂蚁总有可能因为随机遇到的觅食蚂蚁数量过多，从而高估了整个觅食情形并改变自身行为。但是由于决策过程在上千只蚂蚁中进行，所以误差趋近于零。一只蚂蚁高估了觅食蚂蚁的数量，就会有另一只蚂蚁做出了低估。在一个足够大的蚁群中，这两者最终会相互抵消，产生准确的数据。


若要建立一个系统，从底层获取信息，从局部认知中产生整体智慧和适应性，你需要遵循五大基本原则：


多即不同。这一古老的复杂理论用在蚁群身上有两层意思。第一，由于蚂蚁交流的统计特性，蚁群需要足够庞大方能对其整体做出合理的评估。10 只在沙漠中随意走动的蚂蚁无法准确判断觅食蚂蚁或筑巢蚂蚁的总需求量，而 2000 只蚂蚁则能出色完成任务。第二，「多即不同」也适用于区分微观动机和宏观行为：作为个体的蚂蚁，在一堆富有营养的种子旁释放出信息素浓度时，并不「知道」自己在择优安排不同食物源之间的路径。事实上，如果只是孤立地研究蚂蚁个体，便无法知道哪些分泌物参与到了主要运输路线的设计中。只有观察整个运作系统，整体行为才会显现。


无知有好处。蚁语之简单，以及单个蚂蚁的相对愚笨，用程序员的话来说，是一种特色而非缺陷。涌现系统的组成部分若变得过于复杂，整个系统就将难以操作。最好能够利用简单的元素建立起关联密切的系统，让更加精密复杂的行为逐渐显现。（这就是为什么计算机采用 0 和 1 这种简单的语言。）若是让个体有能力直接评估系统的整体状态，将给集群逻辑带来巨大的负担，正如你也不希望大脑中的某个神经元突然变得过于敏锐。


鼓励随机相遇。像蚁群这种去中心化的系统，严重依赖某一区域中蚂蚁之间的随机相互作用，这些蚂蚁没有接受任何预先定义的指令。它们与其他蚂蚁的相遇从个体上看是随机的，但是因为系统中个体众多，那些偶遇最终让个体能够估计并改变系统本身的宏观状态。如果没有偶遇，蚁群可能无法发现新的食物源或适应新环境。


寻找信号模式。蚂蚁不需要大量语汇，也无法构建句子，它们非常依赖自己探测到的信息素模式。信息素的浓度会引导它们前往食物源，而碰见筑巢蚂蚁和觅食蚂蚁的次数，则会促使它们改变任务。这种分析模式的能力让元信息（关于信号的信号）得以在蚁群的整体意识中流通。1 小时内嗅到 1 个觅食者发出信息素，意味着食物源少，而嗅到 50 个觅食者释放信息素，则透露出蚁群的整体状态。


关注相邻者。这一条或许是蚂蚁留给我们的最有价值、也是影响最深远的经验，可以转述成「局部信息产生整体智慧」。集群逻辑的主要机制是相邻蚂蚁之间的互动：蚂蚁在蚁巢周围巡逻时，碰巧彼此相遇或发现对方留下的信息素。如果整个系统中蚂蚁数量增加，蚁邻之间的互动也会增加，因而使得整个蚁群能够解决问题并更高效地管理自身系统。如果没有邻近的蚂蚁之间相遇，蚁群只会沦为单个有机体的无谓结合——一个没有逻辑的集群。


社区的自组织


「邻居」和「社区」这两个词看上去和人类居住区比较相关，和收获蚁这样的微观领域没多大关联。但我们可以拓宽视野，把对生命链的认知上升到城市文化「超个体」（superorganism）的层面。我们可以借助集群逻辑工具，给城市行为建模。威尔·莱特（Will Wright）的《模拟城市》（SimCity）系列游戏是最早充分利用涌现系统自下而上的非凡力量的一款游戏，用莱特的工具建造出来的虚拟城镇，数量可能超过了人类在现代历史进程中建造的实体城镇总量。莱特的过人之处，在于他除了让人们乐于在屏幕上模拟建造城市，还想出一种卓越的程序编制策略，让城市更加逼真，像生命体一样演化——这种策略和蚁群与胚胎的行为极为相似。

[image: Crash Scene]

你永远无法在《模拟城市》中「获胜」，在这款游戏中，你并不是真正在「玩」，至少不是像传统游戏那样玩。用户培育他们的虚拟城市，但城市的发展不可预测，对城市最终形态的控制往往也是间接的。你可以建个商业区或建条公路，但是你不能保证社区兴盛或犯罪率下降。（当然这绝不是随机的，老玩家懂得怎么让虚拟城市往特定方向发展。）大部分人在建造第一个虚拟城镇时，发现高消费阶层居住区或日渐破败的贫民区突然多了起来，感到非常不可思议，似乎计算机的运算产生了某种生命体，在编程严格定义的指令和完全随机之间，诞生出更加有机、更趋于变化的形态。


莱特如何制造出这种不同寻常的虚象呢？那就是把游戏设计成一个涌现系统，一个网状结构，其中网格与网格相互关联，并且根据网络中其他网格的表现来改变自身的行为。《模拟城市》中的城市街区有若干值，比如地价，比如受污染程度。和现实世界中的城市相同，这些值会随相邻街区值的变化而变化；如果西侧的街区掉价，东侧的街区犯罪率上升，那么当前的街区可能会稍微贬值。（老练的玩家可能会在萧条的地方每 10 个街区设一个警局，以应对这种下滑。）游戏算法本身相对简单，观察邻区状态，相应改变自身状态；但随着计算机每秒钟进行数以千计的此类运算，模拟建设的魅力就显现出来了。每个网格都在影响其他网格的表现，整个系统开始发生逼真的变化。


这种现象和蚂蚁极其相似。《模拟城市》中每个街区都要遵守一套严格的行为规范指令。不过这些指令取决于城区中其他街区发出的信号。如果只有几个街区，那这个游戏会无聊透顶，机械死板。但如果有几千个社区，每个社区响应多个变量，虚拟城市空间便有了生命，会出现上流高消费区、贫民区，会遭遇虚拟的衰退，也会坐拥突然的繁荣。和蚁群一样，多即不同。「大城市不是指规模比城镇大，人口比郊区密集。大城市、城镇和郊区，三者有本质区别。」简·雅各布斯（Jane Jacobs）在《美国大城市的死与生》（The Death and Life of Great American Cities）中写道。她描述的虽然是现实世界中的城市，不过这话放在模拟城市的网络化算法或亚利桑那州生生不息的收获蚁蚁群身上同样适用。
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简·雅各布斯（Jane Jacobs）

经济学家和城市社会学家也在尝试建立模型，模拟城市随时间变化进行自组织的方式。现实世界中的城市仍深受自上而下力量的左右，比如区域法和城建规划委员会，不过学者们早已意识到，在城市形成过程中，自下而上的力量起着重要作用，城市在这种力量的影响下，出现了明显不同的社区及其他规划外的人口聚集地。近年来，持这种理论的人士乃至某些主流经济学家，已经开发出更精确的模型，重现社区形成过程，其精准程度令人咋舌。



经济学家保罗·克鲁格曼（Paul Krugman）1995 年的演讲稿《自组织经济》（The Self-Organizing Economy）就提出了一个极简数学模型，解释「现代都市杂乱的多中心形态格局」。托马斯·谢林提出了博弈论阐释城市分隔现象的形成过程，克鲁格曼在其基础上提出一个系统，假设一个简化的城市里只有商家，每个商家根据其他商家所处的位置来决定自身区位。一些向心力让不同商家彼此靠近（原因可能是商家想共享顾客群或其他当地服务），一些离心力让商家彼此疏远（原因是商家会争夺劳力、土地，有时还有客户源）。克鲁格曼的模型取决于两个主要标准：



	向心力和离心力之间必然存在张力，但两者不能太强。

	向心力的作用范围必须小于离心力的作用范围：商家应该愿意有其他商家在附近，但不会希望它们离得太远。（一家特色店会喜欢其他商店进驻购物大厦，因为它们将引来更多潜在顾客；但不会喜欢其他商店迁入相隔10英里远、相互竞争的购物大厦里。）




「只需要这两条就够了，」克鲁格曼接着说道，「在任何满足这两个标准的模型中，无论商业活动分布的初始状态有多均匀（或随机），其形态格局都会自发地组织为多个截然分开的商业中心。」


克鲁格曼还用图表来展示城市随时间变化进行自组织的过程，体现了该模型的精准程度。他将 1000 个商家沿地域随机分布，然后观察它们如何在城市空间中逐渐转移。最后，无论初始分布状态如何，商家都将集中到几个截然不同但平均分布的聚集地。没有任何聚集规则可供商家直接遵循，商家的动机非常局部。然而，这些微观动机集合起来，形成了宏观行为，产生了城市层级的更高层秩序。局部规则生成整体结构，但结构不一定能从规则中预测出来。


克鲁格曼认为杂乱的多中心形态结构是现代「边缘城市」[1]的特点，但他的模型或许也能解释更早期的传统城市结构，即社区如何在城市这个更大的结构中形成。社区本身也是多中心形态，诞生于数以千次计的局部互动中，是在城市的大格局中形成的多个小格局。社区的形态随时间演变，没有谁能单枪匹马令其诞生。社区的出现遵守某种默认的共识：艺术家到这里来，投资银行家到这里来，墨西哥裔美国人到这里来，同性恋者到这里来。没有法律权威强制人们遵守那些规范，但绝大部分城市居民都会自觉遵守。而促使规范形成的，是人行道。在人行道这个公共区域，街坊领居之间的交流互动，最富表达力也最频繁。可以说，在社区形成的民主过程中，我们是用脚投的票。


人行道上的「芭蕾」


我有一个朋友几年前搬到了加利福尼亚。有一次他面无表情地对我说：「洛杉矶的阶层隔离远非你想的那么严重。我开车上班，沿高速路看到了许多低收入地区。」


这句话透露出他的整个世界观。「你从立交桥上往下看，是不会遇到工薪阶层的。」我反驳道。但他的话并非全无道理。像洛杉矶这样人口分散、汽车爆棚的城市，高速路就是连接点，是城市不同群体交汇的少数区域之一，尽管是以每小时 65 英里的速度。


自 20 世纪 60 年代初《美国大城市的死与生》首次出版之后，受雅各布斯启发的批判家纷纷抨击洛杉矶和菲尼克斯的分散社区，及其更乏特色的后继者「边缘城市」。边缘城市出现在交通便利的高速路交叉口或高密度的停车场周围，类似以前沿港口或主要河道而建的城镇。主张改革的城市规划者惋惜美国城市变得死气沉沉。曾经活力四射的公共街道变成千篇一律、清静冷淡的购物大厦；19 世纪，华兹华斯（William Wordsworth）和波德莱尔（Charles Pierre Baudelaire）生动描绘的街道狂欢景象似乎一去不复返。这些现象的罪魁祸首是汽车。汽车造成城市无规划扩张，带来种种破坏，如区域功能混合、社区大门紧闭、人行道被废弃或消失。


之所以出现这种令人叹息的转变，主要问题出在街道上。过去，陌生人可以在街道上进行的互动交流。雅各布斯洞悉到街道上的人际交往让城市得以形成涌现系统，这是《美国大城市的死与生》一书的亮点。当时社会学科还没发明出描述这种系统的词汇。她强烈反对让人们「远离街道」的城市规划，因为她清楚，城市的秩序和活力产生于沿街居住的个体之间松散、随机的聚集。雅各布斯认为，城市创建靠的不是中央规划委员会，而是在公共生活中处理事务的相邻陌生人之间低强度的相互作用。人们习惯用天际线景观来描绘大都市，但城市生活的真正魅力来自底层。


这种魅力部分出自人类对安全的根本需求。《美国大城市的死与生》第二章研究了人口密集的城市居住区协力「解决」自身安全问题的方式，与共用人行道这一公共空间的陌生人的局部互动密不可分：


旧城市看上去混乱无序，实际上运转顺畅，因为它的背后有一种奇妙的秩序在维持街道的安全和城市的自由。这是一种复杂的秩序，其本质在于人行道有复杂的用途，人行道上不断有他人关注的目光。这种秩序蕴含运动和变化……就像复杂的芭蕾舞……一曲优美的城市人行道「芭蕾」从不自我重复，每个地方各有特色，总会出现新的即兴创作。


雅各布斯接着花大量笔墨绘声绘色地详述一天之中人行道上的「芭蕾」，并做出总结。她的这段总结是文化批评史上最出色的一段内容。


我笔下的哈德逊街的日常「芭蕾」比实际情形要夸张些，因为文字具有放大作用。现实生活中的情况并不总是那样，但有一点可以肯定：生活持续不断，「芭蕾」从不暂停，但总体氛围安宁祥和，整体节奏甚至颇为悠闲。明白了此类城市街道的充沛活力，也就会明白这份安宁闲适。我担心的是那些不明就里的人对此存在错误的看法——就像以前那些犀牛图根据旅行者对犀牛的描述而依样画葫芦，并不准确。


在哈德逊街，就像波士顿北端区或任何大城市中充满活力的街区一样，在维护人行道的安全方面，我们住在这个街区里的人并不比那些住在安全、无人监视的地区的人能干多少，那些人所处的地方虽无纷争但人与人之间并不友善。我们只是幸运地拥有一个相对容易维持其安宁的城市秩序，因为街道上有足够多的眼睛在监视。不过这种秩序本身并不简单，参与到这一秩序中的人员也不简单。他们中大部分人在安全监视方面具有不同的专长。他们联手协力，维护人行道的安全，但这种行为并不是专门组织起来的。而这正是人行道的力量所在。


我们再回到蚂蚁的世界：局部的随机互动产生整体秩序；专门化的组成部分创造非专门化的智慧；由个体组成的社区在个体毫无意识的情况下解决问题。安全问题只是城市人行道的一部分，在《美国大城市的死与生》中，人行道的用途还有许多。


此处的关键在于弄清楚人行道重要的真正原因。人行道很重要，原因不在于它们提供了高速路之外环境相对可靠的道路（尽管事实就是如此），不在于走路比开车更能锻炼身体（尽管这也是事实），更不在于以人行道为中心的城镇跟某些奇特老式的东西有关（它更关乎潮流而非经验证据），事实上，对雅各布斯来说，人行道的实体形态并不重要，重要的是人行道是城市居民流通信息的主要渠道。邻居在人行道上相遇，经过对方的商店或住处，从而获取彼此的信息。人行道允许陌生人之间进行高带宽的交流，而且将大量的个体随机混合在一起。没有人行道，城市可能变成嗅觉失灵的蚂蚁，或工蚁过少的蚁群。人行道为局部互动提供了恰当的形式及合理的数量，连接着城市的间隙。


借助涌现这一概念工具思考社会问题，启发新思路以解决问题，并反思过去解决问题的方式，人行道就是其中一个例子。自《美国大城市的死与生》出版后，赞颂人行道文化已成为所有激进城市规划者的固化思维，和自由主义经典中的公理一样得到普遍认可。但讽刺的是，那些把雅各布斯奉为人行道运动先驱者的批评家，有不少误读了她将人行道放在首要位置的缘由。因为这些批评家把城市当作政治舞台，而非一种涌现系统。相比郊区客观存在的隔离，矛盾与冲突是城市街道与生俱来的特征，是人们为了自身利益应该去「面对」的。其中的逻辑，类似对小孩看太多电视这种陈词滥调的反向解释：如果人们无故被剥夺了在城市人行道上发生的戏剧性冲突，那么他们终将变成空虚的人，或者更糟糕，变成共和党人。
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马歇尔·伯曼（Marshall Berman）


赞颂人行道成了蒙上一层政治薄纱的审美问题。有些评论家将人行道的多样性歌颂到了屈尊俯就的可笑极端。马歇尔·伯曼（Marshall Berman）在 20 世纪 80 年代初写的文章《走上街去》（Take it to the Street）中提到：「穷人教会我们如何活跃在公共生活中。[他们教会我们]如何踩着节奏和旋律走在街上，如何使用颜色和饰物来表达发生在自己身上的新鲜事并和世界产生新的关联，如何在日常沟通中展示英语语言的修辞性和戏剧性。」换句话说，穷人真有韵律感。


我朋友对洛杉矶高速路文化的称颂，与伯曼有着一模一样的道德寓意：两种观点都假设，亲眼见识种族和经济的多元化本质上是有好处的，就像在锻炼政治观念的心脑血管。从这个角度看，我朋友的观察的可笑之处在于，他沿高速路行驶时，可能真的在欣赏「有旋律的移动」或聆听中南部「华丽」的繁荣。这种见识本身是有益心灵的，唯一的问题是坐在车里能否受到足够多的影响。


据我所知，如果我们在街上见识到更丰富多样的现象，可能真的会变得更加宽容慷慨。但这跟雅各布斯理解的街道文化及其用途毫不相干。个人只能从人行道仪式中间接受益——人行道利用得越好，城市发展得越好，这是《美国大城市的死与生》的精髓。陌生人交流的价值在于它对城市超个体产生的作用，而不是给其自身带来的好处。人行道的存在，是为了创造城市的「复杂秩序」，而不是为了让市民变得更健全。人行道能运转，是因为它们允许局部互动产生整体秩序。


从这点看，我的朋友在圣莫妮卡高速路上短暂停留的问题，在于局部互动的可能性受制于汽车的速度和行驶距离，以致无法产生更高层级的秩序。这也是所有以汽车为主的城市面对的问题。坐在福特「探索者」里望向贫民窟也许能拓宽自身的精神境界，但这种经历对整座城市的状态没有影响，因为个体之间的信息交流是如此贫乏和短暂。城市的生命依靠陌生人之间会导致个体行为改变的随机互动：比如心血来潮走进一家你之前从未注意过的小店，或是发现社区里全是边走路边玩手机的互联网一代，随后决定搬走。多元化碰撞除非有可能改变你的行为，否则就对整个城市系统没有作用。系统中不同个体之间得有反馈，一个网格发生改变，其他网格也要相应改变。但是以每小时 65 英里的速度，个体之间能交换的信息就太少了，不足以发生这种微妙的互动，这种情况好比在蚂蚁的世界中，有只工蚁突然以十倍于其相邻者的速度在沙漠中狂奔一样。


所以，这也是雅各布斯笔下的人行道以及她把城市看作自组织系统进行思考所留给我们的真正意义。人行道上的信息流通网络细密到足以产生更高层级的意识。汽车的尺度不同于人行道，因而这两种秩序的交流方式必然非常有限。以高速路的速度，只有汽车之间能够形成复杂系统，换句话说，只有运转速度相同的个体能够产生复杂系统。汽车产生的整体模式不同于人行道的「芭蕾」，住在洛杉矶的人非常熟悉这种模式，我们称之为堵车。


千年尺度的城市超个体


话说回来，蚁群和城市之间存在重要区别，那就是意志。在收获蚁蚁群中，单只蚂蚁相对愚笨，只遵守基本原则，不存在自由意志。正如我们所见，蚁群的智慧实际上正有赖于其组成部分的愚笨：一只蚂蚁突然开始有意识地做决定，比如决定派多少只蚂蚁去执行堆肥任务，对整个蚁群来说将是灾难。你可以说这种情形完全不适用于人类，因为城市是更高层级的有机体，城市的组成部分是人，人远比蚂蚁聪明，而且更擅长自我反省。我们有意识地决定去哪里居住、购物或散步，而不是简单地受基因和信息素驱动。因此人类形成的社会形态，本质上要比蚂蚁的世界更加复杂。



高登自己也赞同这种反对观点。「在人类社会，每个人总以为自己知道自己在做什么，即便他们是错的。如果人人都不去理解别人的行动原因，就自行做出反应，那样的人类社会很难想象。这也是为什么将蚂蚁和人类进行对比时我总是会迟疑，因为蚂蚁和人类确实迥然相异。事实上，我觉得正是蚂蚁如此不同于人，才显得格外吸引人。」


高登的提示很重要，正如我们所见，城市包含无数要素，这些要素与自下而上的系统截然不同。（就连模拟城市都有个市长！）然而，人们会为自己考虑，而且城市的组织与等级制度和多元制度有关，这些事实并不意味着华兹华斯所谓的「平原上的蚁山」（ant-hill on the plain）只存在于象征世界里。传统城市生活的一些关键要素，实际上也是我们最珍视的一些要素，都跟涌现系统有关。蚂蚁和细胞的行为、人行道的用途，都应该看作同一理论的不同事例，就像一篇用不同乐器演奏的乐谱。但要说个人意志问题，我们需要正确看待城市。人的自由意志只涉及个人生活的范畴，我们需要像高登思考蚁群那样，从超个体的层面来认识城市。


一只蚂蚁做决策以分钟为尺度，它计算觅食者数量，追随信息素。所有蚂蚁孤立的决策，综合起来形成更长存的蚁群，而蚂蚁本身对这个宏观层级全然无知。人类的行为也有两个相似的尺度：一是一天天的日常生活，包括对未来至多三四十年的预估；二是城市和其他经济生态系统的千年大计。开车也会带来短期结果和长期结果。短期结果影响我们能否赶上足球训练，长期结果是改变城市的格局。我们直接接触第一种情形，只考虑第一种情形，且似乎也能掌控它。遗憾的是我们意识不到第二种情形。我们是否在当地的小店买东西，是否从一个社区搬到另一个社区乃至彻底离开这座城市，都是从人这一生的尺度来做决定的，而且往往考虑得还没那么长远。我们有意识地做出决策，不过这些决策也促进了一种宏观状态的发展，我们虽然拥有发达的前脑，却也无法理解这种宏观发展。它属于城市这个有机体，以千年的周期生成、演变和习得，而在千年的时间里，人类已繁衍生息了几十代。


以千年时间为尺度，人类个体的意志看上去便和高登的收获蚁没什么两样，因为整个蚁群能存活 15 年，而每只收获蚁只能见证极短暂的一部分历史。走在当今城市的人行道上，我们仍然对城市的千年远景一无所知，就像蚂蚁也不知晓蚁群的生命一样。从这个角度看，城市超个体的成功，或许是过去几百年来最为重要的全球事件：在近代之前，全球只有不到 3% 的人居住在超过 5 万人的社区中；而今，全球有一半的人口居住在城市里。正如某些群居昆虫应该被视为地球上最成功的有机生物，城市超个体也该被视为其中的一分子。原因不一定在于城市更有人情味或更文明，而是因为城市出色地做到了自我复制，从世界各地吸引移民人口，并且大部分时候在可承受范围内都鼓励更高的出生率和更长的寿命。你可以不认可这种变化的好处，但事实上现在地球人的生活前所未有地仰赖城市。从数量上说，我们可算是城市居住者物种。

[image: Williamsburg-bridge-CC]
曼哈顿威廉斯堡大桥鸟瞰



为什么城市超个体优于其他社会形态呢？和群居昆虫相似，原因有很多，但最关键的因素在于城市与蚁群一样，具有涌现智慧，能够储存和检索信息，能够识别人类行为模式并做出反应。我们促成了这种涌现智慧，却几乎无法感知到自己的贡献，因为我们的生活在不同的尺度上展开。


译者：欧阳淑铭
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边缘城市（edge city）是指随着消费需求和就业机会迁离传统的核心城市，而在大城市的边缘地区形成新的且相对独立的人口经济集聚区。这一概念最初用于形容美国自第二次世界大战以后郊区化后期的成熟形态，被认为代表了 20 世纪 80 年代美国城市郊区开发的新趋势。↩









生成系统的创造力
Brian Eno, Will Wright：Playing with Time




威尔·莱特
布莱恩·伊诺


[image: longnowlogo300px]
SALT（Seminars About Long-term Thinking）是由恒今基金会（The Long Now Foundation）主办的研讨会。每月一次， 由基金会创始人、《全球概览》创始人斯图尔特 · 布兰德（Stewart Brand）主持。



你造出种子，森林自己会长出来。




布兰德：晚上好，我是恒今基金会的斯图尔特·布兰德。基金会创办之初，布莱恩·伊诺就加入了我们。他将基金会命名为「恒今」，并做了「长线思维」（long-term thinking）系列研讨会的首个演讲。他是董事会成员之一，也是一位当代著名的音乐家、作曲家和艺术家。他有着丰富的创造力，与他合作非常令人愉快。

[image: 1962-spacewar3]
《太空之战》（Space War）


电子游戏真是永不过时的新闻。第一款真正意义上的电子游戏是《太空之战》（Space War），制作于五十余年前的 1962 年，设计者是 MIT 的几个计算机迷，以史蒂夫·拉塞尔（Steve Russell）为主，还有艾伦·科泰（Alan Cotec）、彼得·桑普松（Peter Sampson）和丹·爱德华兹（Dan Edwards）。10 年后的 1972 年，它登上了《滚石》（Rolling Stone）杂志：



《太空之战》是实时的，它是计算机和显示器的私生子，不在任何人的宏伟计划里，不适用于任何宏大的理论，它是不负责任的年轻人狂热的产物，是不光彩的竞争，管理起来让人大伤脑筋，但它实在是让人愉快。


然而如果仔细观察你会发现，《太空之战》是一个承载着计算机科学和计算机运用的完美无瑕的水晶球。它和计算机进行大量的实时互动，鼓励用户编写新的程序，通过实况图像显示器的响应性宽带界面，把人和机器联结在一起。它主要担当着人与人之间的通信设备。它是一款游戏，在单机设备上运行得最为出色，在那个年代这可是一件了不起的事。它为人而不是机器服务。当时的大量工作都是试图使机器受益，而游戏并不关心机器是否对它感兴趣。它让人愉快。




这篇文章是我写的。五十多年过去了，电子游戏仍然引领着潮流，而威尔·莱特引领着电子游戏。让我们欢迎威尔·莱特和布莱恩·伊诺。


伊诺：非常感谢。今晚我们主要将谈一谈游戏和生成音乐（generative music），谈谈它们能为我们做些什么，和我们以前知道的事物有什么不同。


莱特：我想先用一点时间来讲一讲「压缩」（compression），因为我觉得我们接下来要谈论的很多东西都涉及压缩。我知道大家都觉得压缩这个概念有趣极了，确实，很多非常有趣的系统都以它为基础。我们所知的科学实际上就是观察身边的自然界，我们力图把所有可以看到、收集和观察的数据尽可能地压缩成最简洁、最明了的「规则集」（rule set）。在某种意义上，我们甚至把它作为路标。沃森（James Watson）和克里克（Francis Crick）正是通过建立各种各样的模型发现了 DNA 的分子结构。他们一下子想到了双螺旋结构，这个结构简直太美了，他们隐约感觉就是它了。但是游戏恰恰和这个过程相反。我们试图找出非常非常简单的规则，将其解压成各种复杂的场景。我想布莱恩从事的工作应该也是如此，寻找非常简单的系统，运用它们生成有趣的复杂事物。


伊诺：这是在偷懒，真的。不过话说回来，我觉得作曲家史蒂夫·莱奇（Steve Reich）的一个作品是我有生以来印象最深刻的一段音乐。就系统输入来说，那首曲子极其简单。它有两段旋律循环交替，每一节逐渐加长，由此形成了一首非常复杂的乐曲。那么简单的旋律竟然可以创造出这么有冲击力的音乐，给我留下的印象特别深刻。


莱特：那是在什么时候？


伊诺：我想大概是 1964 年，乐曲名字叫《下雨了》（It’s Gonna Rain）。它实际的声音材料只有 1.8 秒。但整首曲子的长度大概有 20 分钟。


莱特：真的吗？这两段旋律有多长？


伊诺：其实是用两台机器播放同一段旋律，1.8 秒长。其中一台机器比另一台稍慢一些，所以渐渐地两段旋律之间一点点错位。实际上，我此后创作的很多音乐都是以此为基础的。比如《机场音乐》（Music for Airports）就是这样来的。很多氛围音乐（ambient music）都是基于这一概念，而不是像传统的作曲方式从上到下创作，你在头脑中有了整首曲子的样子，然后像建筑师造房子一样把它全部建好。作曲家更像园丁，你有一粒种子，你把它种在土里，然后看看会长出来什么。


莱特：那么如果种子发了芽，但并不是你喜欢或者期待的那一种，你会回过头去再造一粒新种子吗？


伊诺：是的，你就回过头去再造一粒新种子。


莱特：听起来更像是一个发现的过程，而不像写作或者工程建设。


伊诺：其实你也是听众的一员，因为你也是第一次听这首曲子，所以音乐在自己生成的时候，对你这个倾听者、对听众来说，都是崭新的。我想这就在作曲家和音乐之间形成了一种有趣的新关系。


莱特：没错。我想这也对身为创造者的你提出了一个很大的挑战，因为你是在探索，而不是在搞工程或者做雕塑。


伊诺：所以现在你必须拿出比之前多得多的精力来关心输入和系统，因为你不是在做整体设计，也不是在详细地说明每个细节。理论上，你正在做的这个东西会在不同的时间以不同的方式自我生成。


莱特：我们在模拟中经常见到这种情况。我们总是寻找非常简单的规则结构来制作原型，启动它，看看会发生什么，然后根据情况修改。这个过程带来的更多是惊喜和发现，它是那么的非线性，那么的反直觉，你很难在头脑中事先形成最终结果，然后向着目标努力。像这样放手实验，等待实验结果把机会呈现在你面前，其实更富成效，你会说，「噢，真是棒极了！给我 100 万年我也想不出来，但是这些简单的规则做到了。」

[image: Richard_Dawkins_quote-e1418594261890]
理查德·道金斯（Richard Dawkins）


伊诺：这可以说是艺术家的一种新方式。它其实不是新鲜事，人们这样做已经有三四十年的时间了，不过很少有人明确地说「我就是这么做的」。要承认，你是在造种子，而不是造森林，森林自己会长出来。


莱特：我想我们可以通过今天的各种话题探讨一下生成系统（generative system）。其中特别突出的一个例子是我们非常熟悉的生物学。根据生物学家理查德·道金斯（Richard Dawkins）估计，一粒普通的柳树种子实际上包含着大约 800k 的数据，足以装满一个老式软盘。这简直太不可思议了。想象一下一棵柳树有亿万个原子和各种复杂性，它的基因组全都压缩在那么小的种子里，这个压缩率是相当强大的。我们还可以在行为科学等领域看到这样的例子。蚂蚁内部的规则很简单，然而当蚂蚁将这些简单的规则组合起来，它们行为中表现出来的复杂和智慧令人叹为观止。万花尺[1]也是一个很好理解的例子，它可以利用简单的几何形状创造出各种各样的图案。

[image: 万花尺（Wikimedia Commons）]
万花尺（Wikimedia Commons）



伊诺：还有一种非常简单的生成系统——风铃。不过这个生成系统没有引起人们的特别重视。


莱特：我想它可能是第一种生成音乐，里面没什么算法规则。你将诸如风铃这样的随机生成音乐，和包含确定规则算法的系统所生成的音乐区分开来，这个问题很有意思。


伊诺：风铃当然是生成的一部分。风铃最重要的部分——音符的音高——并不随机，唯一随机的是音符出现的时机和组合的方式。这一点在我看来是生成性的。


莱特：你有没有做过涉及更多随机性的系统？比如说音符的选择。


伊诺：有。我尝试过各种各样的随机形式，我发现最后我几乎总是会对系统做特别多的限制。


莱特：当复杂性达到某个程度时，你甚至不能确定它究竟是随机还是背后有某种复杂的算法。


伊诺：对，就是这样。它们变得功能相当了。


莱特：似乎有大量这类对音乐的研究涉及模式。听众可以渐渐识别模式，并能预测它们什么时候会重复。


伊诺：我所称的叙事音乐（narrative music）的确如此。不过 20 世纪 70 年代，我想出了「氛围音乐」一词，现在投身这种音乐的人越来越多了。氛围音乐是一种完全不同的理念。在这种理念下，音乐是一种你进入、稍作停留然后又离开的稳定状态。所以说这种音乐更接近作画，而不是叙事。它没有开始，没有发展，尤其没有高潮，它更接近坐在河边看风景，而非观看乐队演出。


莱特：我其实经常听你的氛围音乐。我觉得很有意思，聆听的时候它处于我的潜意识里。它不像大部分音乐，不会让你边听边想，寻找节奏。它完全颠覆了你对周围世界的知觉，而你甚至没意识到是音乐改变了这一切。这种状态几乎是下意识的。我常常听着它做好多事，别的音乐可能听一会儿就够了，可氛围音乐让我入迷，它带我进入一种放松、入迷的状态，却仍使我保持清醒，让大脑中一个我都注意不到的区域一直活跃。


伊诺：没错。这类音乐正是我为了可以边工作边听而做出来的。我做的其他音乐太影响注意力了，可以说创作的目的就是引人注意。


莱特：确实。它把你用来创作的精力全占满了。


莱特：一些有趣的「林氏系统」[2]能够生成看上去相当有机的图形。它们风格多种多样，但其中竟然包含着清晰可见的图案，同时图形本质上又非常有机。我倾向于认为很多艺术都是生成性的。艺术家使用非常原始的元素，这些元素一旦组合在一起，会给人以完全不同的感觉，形成更为复杂的形式。


伊诺：比如我最喜爱的画家康定斯基（Wassily Kandinsky）。

[image: Vassily_Kandinsky,_1939_-_Composition_10]
Wassily Kandinsky 画作：Composition X, 1939

莱特：就连设计领域也开始有越来越多的人使用生成系统。建筑师克里斯托弗·亚历山大（Christopher Alexander）的作品就很能说明这一点。他寻找图案，寻找基础规则，将它们应用在设计上。还有建筑和工业设计等领域的「形状文法」（shape grammar），也是从某些设计规则中运用变化，生成新的设计方法，然后你可以进行检查、精简、评估效率。做音乐的时候肯定也要经历一些过程才能想出这些规则。你设置规则集，听一听，感觉不太喜欢，再调整一下——基本上就是删掉不喜欢的规则，只留下喜欢的规则。


心理学中也能看到生成系统。奇妙的是人们几乎可以在任何事物中看到图案，我们总是在寻找图案，不论它是否真的存在。我们甚至创造出一些东西来把我们带入冥想的精神世界，在某种意义上这是心灵的生成系统。


当然还有游戏。围棋是我一直以来最喜欢的游戏，它只有两个简单的规则，但游戏策略却相当惊人，会以不可预知的方式展开。这是生成系统最清晰的例子之一。围棋规则集的简单程度与策略深度的压缩比令人称奇。我觉得身边整个世界的压缩比都非常有趣，比如 DNA、柳树种子和柳树。这个压缩比揭示了生成系统的比例和涌现的比例。


很多例子是基于对称性的，我们在对称操作规则中见过很多不同形式的对称。我们在计算机上建的模型，很多都成了游戏，模型在某种意义上是对现实的抽象，去除有趣的东西，只呈现相关的信息。我制作游戏实际就是在建造物理模型。
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The Sims


我做过一个叫《模拟人生》（The Sims）的游戏，里面有四周邻里的场景。我首先用类似火车模型的材料制作一个物理模型，这种抽象性让我觉得很有意思。在游戏中，我们不仅要抽象空间上的东西，还要抽象时间。要知道，时间这种东西是可以在计算机上和交互系统中操作的，和现实中的方式完全不同。游戏最重要的一点是可以重新开始。你可以从完全相同的出发点，在同一个场景中一遍又一遍地重来，现实生活中永远不会有这种机会。我想，从某种意义上说，生成音乐也是如此。


伊诺：这是生成音乐非常有趣的一个特点，你可以让音乐重新开始，而它会以不同的方式呈现出来。这特别吸引人，意味着一种可能性空间，你对这种空间慢慢地熟悉起来。我们平常会慢慢去熟悉一段音乐，熟悉它特定的故事。而生成音乐不同，你熟悉的是各种可能的展开方式。


莱特：其实游戏也是这么回事儿，玩家也在探索。计算机下棋的时候会分析你和它可能走的每一步。它实际上是在描绘游戏在某种深度下可能出现的各种情况，计算机人工智能就是这么工作的。就连棋盘游戏在某种意义上也是一张可能性的地图。棋盘上不同的空间表示你在这个游戏中的可能状态。大多数人完全不把它当作真正的地图。


我们可以把游戏看作非常复杂的地貌，里面有各种地形，代表挑战和难度。一些地方是平坦的斜坡，可以一点一点爬上去，另一些地方则是悬崖峭壁，特别有挑战性。所以在某种意义上，交互体验的可能性空间中存在摩擦。我想你在制作音乐时，进入可能性空间的哪个区域也是有一定几率的，某些区域或许比其他区域可能性更大。


伊诺：是的，我记得曾经发生过一件非常有意思的事。我以前常常使用某一个生成片段，很多年来在我所有的声光作品中都有运用。这段音乐我肯定听过上千个小时了，它以各种不同的方式展现出来。有一次，我和助手在威尼斯准备一场展示。当时已经夜深了，我们正在做准备，展示第二天就要开始了。这时突然响起了塔米·温尼特（Tammy Wynette）的《离婚》（Divorce）的开头部分：当当……


莱特：纯属巧合？


伊诺：纯属巧合。那几个音符突然凑在了一起，奏出了《离婚》的前几个小节。我俩都累坏了，我们抬头看了看，倒在地板上哈哈大笑，真是太有趣了。这种事再也没发生过。


莱特：那是因为你听的时间还不够长。这很有意思，意味着音乐有着广阔的空间，你听了那么长的时间，才从成千上万的旋律中听出来一个。可以看出，作曲家是在多么浩瀚无际的声音的可能性海洋中，寻找这样一个非常非常小的悦耳空间。


伊诺：是的。每当你思考这样的空间，思考至今已经发现的那些可能性，你就立即会开始思考那些尚未被发现的可能。那些实际已经发现的空间只是非常小的一部分。


莱特：你做出来的大部分随机乐曲可能都不太好听，对吗？你得找到声音品质比较高的区域。


伊诺：最好能找到中间状态，听起来既不随机，但也不太明显，不太能预测。它不会如你的期望展开，但也不会完全出乎意料、毫无联系。


莱特：我很好奇这里面有没有一点算法系统，有没有衡量品质的大致方法，这样你就不必坐在那里听上一千个小时才能对系统的品质有个整体感觉了。


伊诺：目标不停地在变。听音乐的时候你听的其实是不断更迭的新进展。你可以在此刻听的音乐中听到其他的音乐。所以你的口味在变，经历在变，目标也就无时无刻不在改变。


莱特：有没有一种计算过滤器，可以预先听一遍音乐，分析结构，寻找模式，诸如此类，至少先过滤掉你明显不想听的 90%，让你可以把精力集中在相对有意思的那 10% 上？


伊诺：人们在这方面做了大量研究，因为总有一些人想弄清楚你是怎么写出一首热门音乐的，不过至今还没人成功，真让人心碎。


莱特：让我们再展示一些生成系统的例子。


莱特：这是细胞自动机（cellular automata），很多人可能有所了解，它们是非常简单的规则系统，我们运行规则，它就会分析其中的每一个细胞。每个细胞都在观察周围的细胞，分析四周情况，来确定它的新状态。每一个细胞应用的是同一个规则，因为相邻细胞的数量不同，它会呈现出不同的图案。你周围存在三四个邻居，每个小小的细胞会计算你有几个邻居，然后决定要不要产生或破坏一个细胞。如果速度加快，会出现很多惊人的图案，这完全是决定好了的。


伊诺：如果你有三个邻居，你会死，或者你的下一代会活下来；如果你只有一个邻居，你也会死；如果你有两个邻居，你会活下去。诸如此类。它就只有这几个规则。而且如果你在一开始做一个小小的改动，在它的生命周期中会产生巨大的不同，非常有趣。如果你把一开始的九宫格增加一格，它会延续 53 代，如果再加一格，它会延续 15 800 代。


莱特：伊诺刚才描述的规则集就是细胞自动机最著名的例子——康威（John Horton Conway）的「生命游戏」[3]。我每次运行加载都会产生完全相同的结果。它呈现出来的所有复杂性都内嵌在几个简单的规则里。这些系统很有意思，你可以通过它们生成很多不同的事物，不同的图案，不同的对称性，其中一些非常漂亮。


[image: 康威生命游戏（Wikimedia Commons）]

康威生命游戏（Wikimedia Commons）


伊诺：对此你不得不思考，假设我们要把眼前这些做成电影，那可就太复杂了，里面包含大量的信息。你必须把那样的视觉形式详细地说明出来。但实际情况是，它只是一个极小的规则集加上规则运作的场景。这个规则集通常也就相当于一个 2k 大小的文件，而你却得到了这么丰富多彩的图案。这正是生成系统的力量，你只需要造出种子，而不是整片森林。




莱特：可以说你在建立规则时，根本不知道它会变成什么样子。你启动它，结果总是完全出乎意料。这些实际上是冯·诺依曼（John von Neumann）大概在 20 世纪 40 年代时提出的，当时他甚至没有高速的数字计算机来运行规则。


还有一件事很有趣：它们是那么脆弱。如果我们回到起始位置，你会看到它只是两个简单的细胞。然后我们开始运行这个图案，它会逐渐扩大，但是完全对称，双侧对称。我们在运行的时候它会始终保持这种对称性。但是如果我让它暂停，在某个错误的地方添加一个细胞，然后再运行它，它最终将会打破这种对称性。我们只是在错误的地方放入一个细胞，就破坏了它的对称性。所以说这些东西非常复杂，但在某种意义上也十分脆弱。


伊诺：它们也非常依赖初始条件。一开始所处的状态完全决定了它们的一生。这对人类的可能性来说是非常悲哀的观点，真的。


莱特：一切是多么脆弱。


伊诺：没有什么能真正改变它。真的特别悲哀。


莱特：生物学中其实能看到很多例子。遗传结构决定了只有能够独立成活的生物体才得以延续，所以我的每一个祖先必须得生存下来，繁衍后代。很多时候会出现整个进化区域被截断的情况，因为我们不得不跳跃这种与生存不相适的鸿沟。


伊诺：是的，我有时也在好奇我的祖先怎么过来的。


莱特：其实我们可以用这些东西来做模拟。事实上我们的很多游戏都是建立在非常简单的细胞自动机基础之上，用来模拟看上去非常复杂的东西。几年前我做的一个游戏《模拟城市》，就基于这样一套非常简单的细胞自动机。其中一些东西，比如犯罪、交通、污染，都有非常简单的规则。在此基础之上，我们加入了各种漂亮的图像，比如汽车、工厂等等。然而实际上它的背后是一个能用来模拟事物的非常简单的网格系统。寻找规则花了一些时间，不过一旦把几个简单的规则放在一起，我们就得到了一个系统。只通过一些简单的动作，比如犯罪、土地价值规则之类，就能从中看到涌现现象（emergent phenomena），看到高档化（gentrification）等等。这种模拟看上去似乎比实际情况复杂得多。


我们再看看另一个小例子——库兹韦尔（Raymond Kurzweil）的一个绘画程序 AARON[4]。这个例子多了一点视觉性。这是一个很简单的程序，用一些非常简单的规则来画人物素描，并安排人物之间的对抗关系。它生成图画，知道怎样绘制一些图像，比如植物和人。但是每次你把它打开，它基本上都会生成一幅新画。这很有意思，因为计算机显然在对姿势、图像、颜色等元素进行相当随机的重新分配，但作品仍然很吸引人。任何一幅作品都能唤起我的某种情绪。我敢肯定计算机根本没有考虑过这些。


[image: aaron-04]

AARON的作品


伊诺：这是生成系统另一个有趣的方面——它们在很大程度上也取决于观察者。有一个问题我非常关注：如果你把某样东西刻在 CD 上，人们往往认为那可能是音乐，我的很多作品都依靠这个观点。这很有意思，就好比如果你把某样东西用相框框起来挂在画廊里，人们就会认为那是一幅画，会给予它一种特别的关注，可是对电脑屏幕、脚上穿的鞋或者别的什么东西则不然。人们倾向于将事物在头脑中联系起来。我的很多作品都会运用声光元素，我从来没有刻意让声光同步，但人们总觉得它们是同步的。


莱特：下面我要给大家展示我的一款游戏，它的名字叫《孢子》（Spore），非常依赖生成系统。游戏的大致思路受《十的次方》（Powers of Ten）启发，这是由查尔斯·埃姆斯（Charles Eames）和雷·埃姆斯（Ray Eames）夫妇创作的一部著作及同名短片。在此之前，荷兰教师基斯·伯克（Kees Boeke）也有类似的作品，叫《宇宙观》（Cosmic View）。你一定在电影中见过这种手法：公园里有一个人，镜头慢慢聚焦到细胞、原子，一直到夸克，然后又拉回来，回到地球、太阳、银河系。我一直觉得这是一个非常独特的视角，但它缺乏动态变化，我总是想看到各种尺度上的动态变化，于是就有了《孢子》背后的部分灵感。另一部分灵感在于我希望让玩家来创造游戏中的大部分事物。游戏里几乎每一块内容玩家都可以自己创造。游戏在多个尺度上进行，从细胞到进化生物，一直到部落、城市、文明，然后到太空。从一个单一的微生物发展出整个进化文明。



[image: 孢子3 CC Roxanne Ready]
《孢子》（Spore）

计算机会做出一些决定。有时它会从生物体中抽象出一些元素，可能是质量、重量或者大小。生物活动的方式特别依赖于它的腿有多长，它有几只脚。如果我给它设置了七条腿或触手，它的活动方式将会完全不同。所以游戏里有各种各样的可能性，计算机必须根据你设计的生物结构进行理解。这些生物在游戏中的每一个动作、它们所有的行为，都可以由计算机通过算法形成动画，包括情绪。然后你把这个生物放进世界里，那里还有其他玩家创造的其他生物，你实际上是在和它们互动。


伊诺：和你互动的其他生物是怎样选出来的？


莱特：计算机会根据你在游戏里的行为来选择，取决于你玩游戏的技能等一系列因素。


伊诺：能否拒绝计算机的设定呢？如果计算机把你放在了一个你不太喜欢的地方，能不能要求更换呢？


莱特：游戏后期可以。你可以给计算机一些指令，告诉它你想要什么。它会试着选择那些适合你的技能水平同时满足你审美风格的内容。你在游戏中做出一些取舍，而计算机则试图从中抽取信息，和亚马逊的推荐方式很像。


伊诺：你能改变生物的行为特征吗？还是由计算机通过你的实际行为进行演绎？


莱特：你在编辑器里设计出生物的物理特性，而一旦进入游戏，你实际上是在通过玩游戏的方式来设计它的行为特性。如果我经常和同伴互动，我的生物也会反映出社交特征，与人合作。这给了玩家相当大的创造力，而计算机又放大了玩家的创造力。接着你开始建造整座城市，设计城市中的建筑，之后又出现了交通工具，文明互相交融。最后，文明阶段结束，这些生物一路经历了部落、城市和文明阶段，获得了先进的技术，然后我们进入游戏了下一个阶段——太空。


我们所看到的这个空间区域代表了好几千颗恒星，玩家可以在其中探索，其中很多由玩家生成，还有很多由计算机生成。不过即便这些也仅仅代表了玩家实际所处的整个游戏世界中很小的一部分。我们其实面对着几百万个世界，每一个都独一无二。这个世界所在的星系正在一百万个游戏玩家的集体努力下被不断创造出来。而所有这一切的背后，正是生成系统的力量。


译者：于义









	
万花尺（spirograph）是一种简单的美术工具，由母尺和子尺两部分组成，常见的母尺是内环形齿轮，子尺是带多孔的外环形齿轮。 ↩




	
林氏系统（L system）是由美国生物学家阿里斯蒂德·林登麦伊尔（Aristid Lindenmayer）提出的一种描述植物生长的数学模型，其基本思想可以解释为理想化的树木生长过程。↩




	
「生命游戏」（Game of Life）是英国数学家约翰·何顿·康威在 1970 年发明的细胞自动机。生命游戏是一个零玩家游戏。它包括一个二维矩形世界，这个世界中的每个方格居住着一个存活或死亡的细胞。一个细胞在下一时刻的生死取决于相邻八个方格中存活或死亡的细胞数量。生命游戏中，对于任意细胞规则如下：1. 当前细胞为存活状态时，当周围低于 2 个存活细胞时，该细胞变成死亡状态。（模拟生命数量稀少）2. 当前细胞为存活状态时，当周围有 2 个或 3 个存活细胞时，该细胞保持原样。3. 当前细胞为存活状态时，当周围有 3 个以上的存活细胞时，该细胞变成死亡状态。（模拟生命数量过多）4. 当前细胞为死亡状态时，当周围有 3 个存活细胞时，该细胞变成存活状态。（模拟繁殖）按规则继续处理当前的细胞图，可以得到下一代的细胞图，周而复始。 ↩




	
AARON 最初是艺术家哈罗德·科恩（Harold Cohen）从 1968 年起耗费 30 年开发的软件，被认为是人工智能驱动的虚拟画家。科恩后来将 AARON 交付雷·库兹韦尔创建的赛伯艺术公司（Kurzweil Cyberart Technologies, Inc.），人们可从公司网站下载能连续生产不同图像并予以着色的人工智能型屏幕保护程序。↩









遗产 Legacy


垃圾邮件和 Bot 的前世今生


约翰·奥诺（John Ohno）


从人类垃圾信息的「语料库」中诞生了 Siri 的祖先。


[image: 4-0]


世界上第一条商业垃圾信息发送于 1994 年——至少普遍的观点是这样。劳伦斯·坎特（Lawrence Canter）和玛格丽特·西格尔（Margaret Siegel）开发了一个程序，能把一条她们的法律公司有关绿卡抽奖文件服务的广告副本，发送给每一个新闻组（Usenet）组群，一共大约有 6000 个用户。


由于这些信息的发送方式，新闻组的用户无法过滤掉信息副本，每个群组中的用户收到的都是同样的信息。在当时，互联网资源很少被商用（当时才刚刚合法），接入新闻组的费用也很高昂。用户认为这些商业味十足的信息粗鄙不堪，它们不仅占用时间，还浪费金钱。


作为对「绿卡事件」的回应，阿恩特·古尔布兰德森（Arnt Gulbrandsen）创造了「清除器」（cancelbot）这一概念。它可以将信息的内容，与一系列已知的「垃圾」信息对比，随后伪装成初始发送端，发送一条特别信息「删除」原始信息，将它隐藏并清除。在首次垃圾信息发送两个月后，坎特和西格尔又干了一次——这次，大量的垃圾信息与删除信息一起，造成了多台新闻组的服务器崩溃。看起来，反垃圾信息的措施自己也变成了垃圾信息。


[image: 4-1]
一个新闻组的消息分组。重复发送给不同组别的消息将只显示一次。图：Public domain




虽然商业性的新闻组垃圾信息从此兴起，但这并非普遍意义上新闻组垃圾信息的滥觞。1994 年 4 月以前，一个自称塞尔达·阿吉克（Sedar Argic）的发信人，对任何包含了「turkey」（土耳其或火鸡）的信息，都自动用一大段否认亚美尼亚种族灭绝的激辩进行回复。当然，这也让有关庆祝感恩节的讨论变得尤为困难。


所有这些早期新闻组垃圾信息的形式，其关键之处在于，其中的信息总是相同的。清除器之所以管用，是因为它删除的信息要么完全一样，要么极少变化——它们就像一系列由人类维护的垃圾信息（一个垃圾信息的「语料库」）。


但即使是在这一时期，一些新闻组的用户也已经在利用一项新的技术，它能够挫败清除器和之后的对抗措施。这就是马尔可夫链（Markov chains），一个颇受当代机器人程序（bots）编写者欢迎的工具。它于 1913 年由俄国数学家安德烈·马尔可夫（Andrey Markov）发明，工作原理是耙梳文本，观察哪些字词容易依次出现，并运用所得数据组合成新的句子、段落和整页。想体验一下，这个网站能从莎士比亚、简·奥斯丁、尼克松的录音带、大学论文甚至《圣经》中，生成填充文本。


垃圾邮件制造者们没过多久就发现，在信息末尾加上随机垃圾，就能够让清除器失灵。此时正值全美国和西欧的大众刚刚对调制解调器有了概念，开始加入网络世界的时候，垃圾邮件制造者正在从新闻组进军电子邮件领域。


这个时期，致力于发现和打击垃圾信息（这个问题在六个月之前还几乎不存在）的人已经开始创建「陷阱」电子邮件账户。没有任何人类会给这些账户发信息，它们的存在是为了收集大量垃圾信息，用于研究垃圾信息制造者的行为和开发新的反垃圾信息技术。有如此众多携带不同信息的垃圾信息制造者，以及不断添加到信息末尾（或者开头，或者中间）的随机垃圾，垃圾信息过滤技术必须变得更强。程序员们开始借助字词统计和马尔可夫模型辨认垃圾信息制造者。


然而，垃圾邮件制造者很快发现，他们同样可以使用马尔可夫链对抗过滤器：通过从明显不是垃圾信息的材料（通常来自收录公版电子书的古登堡计划）中生成马尔可夫链，垃圾信息制造者可以在他们信息的末尾，加上貌似合理但并无意义的短语，给过滤器制造麻烦。这种技术叫做「贝叶斯污染」（Bayesian poisoning），它是垃圾信息诗歌（spam poetry）的起源。


很不幸的是，对于垃圾信息制造者，贝叶斯污染往往会让信息显得过于不可信：一长串毫无关联的词语无法令人相信。但还有一种方法可以避开基于文本语料库的黑名单——当人们开始在新兴的网络上添加评论区时，这种方法就变得十分常见了。在垃圾信息的社群中，它被称为「纺织」（spinning）。我们其他人则称之为「生成语法」。「纺织」利用现存的信息中词组的变体，制造大量语义相同但互有区别的信息。和马尔可夫链一样，「纺织」在机器人程序编写社群中很受欢迎。
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电子邮件和网页浏览成为常态后不久，即时通信也随之而来。聊天服务最早可以追溯到 20 世纪 70 年代早期，而以互联网为基础的大型聊天系统，例如互联网中继聊天（IRC），则诞生于 80 年代末。当人们开始从小就在家中接触网络，类似 AOL 即时通信的商业服务便蓬勃发展起来。


新闻组曾经经历过的许多事，在 90 年代的 IRC 身上再次发生。有些人是为了好玩，才编写马尔可夫链机器人程序；其他人则是为了贴出事先写好的谩骂，作为对特定关键词的回应。有些垃圾信息程序会自动发送广告。但和新闻组一样， IRC 社群很快就开发出了技术对策。


另一方面，商业即时通信服务瞄准的是年轻人和非技术用户。使用和运营 IRC 与新闻组的大多是程序员，而 AOL 的受众则是一般家庭。当机器人程序出现在 AOL 即时通信上时，AOL 没有动机去阻止它们；当这些程序开始向 AOL 的用户发送误导性信息时，AOL 对处理垃圾信息缺乏经验，因此也意识不到会有怎样的后果。


与此同时，部分类似 SmarterChild 和 GooglyMinotaur 的聊天机器人，是得到 AOL 官方认可的。尽管动机是商业性的，但这些程序不会无故给用户发送信息，因而或许也不能算作垃圾信息程序。不过，它们的核心技术是一样的，对人类行为的模仿不仅表明它们是类似 Siri 这类程序的祖先，还与当时哄骗天真少年的即时通信程序如出一辙，只不过不像前者那般不怀好意。
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和 SmarterChild 的对话。 图：TheFirstM




如果你用过 Twitter，对于上述的许多垃圾信息技术就不会陌生。你早就明白，只发链接的用户不太可能是活人，尤其是用超模当头像的。有时候，你可能无意中提到了某个流行词（iPad 或者比特币之类），接着就发现自己淹没在大量牵强附会的广告中。


不过，Twitter 上另一些对垃圾信息技术的应用要更为有趣。有些像 RedScareBot 的程序颇具破坏性。有些如 StealthMountain 则具备教育意义。还有些使用通常很可疑的浪费时间的技术，通过转移辱骂用语维护更多人的利益——例如，针对使用「玩家门」（Gamergate）及相关标签的用户而运行的「伊莱扎」（ELIZA）程序，会诱使幼稚的发帖人用言语攻击机器人程序，而不是人类用户。


如今，这些技术在其他领域也得到了广泛的应用。在学术界，针对与学术会议相关的一系列造假丑闻，一个名叫 SCIGen 的工具诞生了，它使用「纺织」技术生成无意义的论文，以确保期刊和学术会议履行同行评审程序。2014 年，电气电子工程师学会（IEEE）与斯普林格（Springer）这两家重要的学术出版机构，在有数据显示超过一百篇无意义的论文绕过了同行评审程序之后，开始采用一个工具来自动检测 SCIGen 生成的无意义论文。


2010 年，亚马逊开始允许自出版图书进入其电子书商店，但最终充斥其间的，却是网络抓取器自动制作出的电子书。标题党网站的内容工厂，大多由工资微薄的人来运营，美联社则运用「纺织」技术生成体育和财经类文章，其他网站也在开发能够编写标题党文章的机器人程序。
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所有这一切将会导致怎样的结果，目前并不清楚。科幻小说家查尔斯·斯特罗斯（Charlie Stross）在其 2011 年的小说《第34条规则》（Rule 34）中暗示，垃圾信息与反垃圾信息技术之间的对抗，或许能推进未来的人工智能研究。在他的小说中，一个超人类的人工智能，由一种实验性的垃圾信息过滤技术进化而来，无意中导致了它对自我缺乏内在感知：它将自己的意识投射到某个随机选中的用户身上，因为它的目的是确定该用户眼中的垃圾信息是什么。


另一位科幻小说家休·汉考克（Hugh Handcock）在最近的一篇博文中提出，相比于 Siri，未来的聊天机器人可能和「匿名者」（Anonymous）的垃圾信息程序与恶意刷屏，以及 90 年代初的 IRC 更为相似。聊天机器人可能会在设计上比人类更方便交流——它们能够维持而不是打破过滤气泡，人们不用离开自己的舒适区就可以和它们互动。它们还可能聚拢在不同意见的周围。汉考克展现了这样一个世界，其中的人类可能知道他所有的朋友都是试图卖东西给他的机器人——而他全然不在意。


与此同时，90 年代的虚拟现实先驱杰伦·拉尼尔（Jaron Lanier）在他 2010 年出版的《你不是个玩意儿》（You Are Not a Gadget）一书中，表达了对当下出版与媒体界趋势的忧虑：艺术表现的金钱价值，与广告捆绑在了一起。在他 2013 年的续作《互联网冲击》（Who Owns the Future）中，拉尼尔提出了一个广告驱动的社会可能面临的终局：有形的垃圾信息程序免费向其目标市场中的人们提供货物和服务，同时放任其他所有人活活饿死。


英剧《黑镜》（Black Mirror）的第二集「一千五百万点」（Fifteen Million Merits）设想了一个类似的社会——基于娱乐和身体劳动的双极经济，通过播放只能使用微交易接受或拒绝的侵略性广告，从劳动者身上榨取金钱，并投放到娱乐中心。


拉尼尔表示，自愿的微交易可能为艺术家提供了一条途径，从广告业手中收回对自己作品的掌管，并且避免媒体即刻从中产阶级的地位跌落至低层阶级。然而，《黑镜》却表明只要娱乐产业高度集中，微交易就可能沦为一种工具，被用来固化阶级差异，并且系统性地排斥人们参与艺术品的创作和出售。


我个人猜测，随着对话界面得到的最新重视，混合型垃圾信息程序即将出现：已有的对话界面系统，比如 Siri 和 Echo，由于它们提供的是第三方数据，可能会开始被某个搜索引擎优化的机器人程序操控，用广告对特定的查询进行回应。在这种环境下，用来筛掉广告的自动化方法将不复存在——而且由于对话界面往往由零售商维护，他们更没有这么做的动机。这些机器人程序的编写者并不会尝试攻克垃圾信息过滤器，相反，他们需要格外小心以避开警惕性高的用户。


伴随着互联网图景的风云变幻，以及各种对策的各就各位，有一件事是确定不变的：只要垃圾信息程序能够保持赢利，它们就不会消失。


译者：M.LaPadite

本文采用「署名-相同方式共享（CC BY-SA 4.0）」


误读 Misreadings


从味蕾到心灵：盐糖脂和人们的拉锯战


纪宇彪
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书名：《盐糖脂：食物巨头是如何操控我们的》（Salt Sugar Fat: How the Food Giants Hooked Us）
作者：迈克尔·莫斯（Michael Moss）
定价：52.00 元
出版社：中信出版集团（2015.11）



市面上可找到的几本关于「食品安全」的饮食社科书，如《杂食者的两难：速食、有机和野生食物的自然史》《食物无罪：揭穿营养学神话》和《饮食规则：83 条日常实践的简单饮食方针》，都出自作者迈克尔·波兰（Michael Pollan）之手。你大概还会注意到，他曾在那部著名的纪录片《食品公司》（Food, Inc.）里担任观点阐述者。该纪录片曝光了西方食品业内规则，以及美国政府、美国农业部和美国食品药品管理局的运作模式。


「记录片的核心是真实」，就这一点，也有观众对《食品公司》投了「不信任票」：他们觉得该片的取材和采访对象已建立诸多预设立场，欲要表达的东西倾向性明显。虽然可以利用人们对健康的注重和对资本的痛恨的心理抢占道德高地、强化传播自己的观点，结果效果耸动有失客观。


而迈克尔·莫斯（曾是普利策奖获得者）的这本《盐糖脂》则给了位于「道德低坡」的食品加工从业者一个现身说法的机会。他采访了数百名现任和前任食品企业业内人士，化学家、食品科学家、营养科学家、行为生物学家、营销主管、包装设计师、CEO 以及在街上兜售加工产品的说客，在书中也详列了可口可乐、卡夫、菲多利、方便午餐盒、雀巢等食品巨头的经营案例，意在让我们更完整地看待这些大企业和消费者之间的拉锯战——关于利益与需求。


《波士顿环球报》评价此书「立意明确，论证有力……调查够精确，报道有深度，堪称新闻调查的优秀代表作。」
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迈克尔·莫斯




盐、糖和脂肪的登场


在糖的发展史上，克里斯托弗·哥伦布在第二次发现新大陆的旅途中，唯一携带的食品是甘蔗。早在 20 世纪 70 年代，研究人员就发现我们口腔的所有部位，甚至包括上颚，都嗜甜如命。而为大部分人所知《舌头味觉分布图》（The Tongue Map）里的理论无比荒谬， 并不是只有舌尖对甜味的敏感度最高。科学家们对我们嗜糖如命这一点做了很多深入的研究，如费城的莫奈尔化学感官中心（Monell Chemical Senses Center）的一系列研究：1975 年，科学家劳伦斯·格林提出：孩子不仅仅比成人更偏爱甜食，还是各种重口味食品的最大消费群，但孩子们嗜糖的特性除开本能的影响，还是一种「习得性行为」；生物心理学家朱莉·孟妮拉于 2010 年秋季结束了糖分的「极乐点」（Bliss Point）的研究：孩子们的感官丰富，能把「极乐点」都精确到在食物美味的最高点。「极乐点」被食品开发者精确制定，能让消费者产生极大的兴奋感，成为人们选择食品的最佳暗示。而1991 年，一个由烟草和食品公司赞助的「感官享受科学研究协会」宣称自己的主要任务是：拒绝向那些追寻感官享受的人们进行「沙文式的攻击」。
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20 世纪 80 年代末，美国的注意力转移到一个日益严重的健康问题上——高血压，元凶即是盐中的钠，而健康部门官员关于减少摄入钠的「苦口婆心」并没起多大作用。因为盐罐似乎已经成为一种美国文物了，人们甚至收集盐罐并大肆炫耀。它不仅是餐桌上的必需品，在吃饭的过程中传递，在餐后仍然会摆在餐桌上，供吃下一顿饭时继续食用。而在食品加工上，盐的缺失不仅是味道上的反感，还会导致产品没有质感和风味。正如糖的「极乐点」一样，对盐也有一个同样的测试点，只不过这是一个反面的测试，就是测试一下试吃者有没有把肉吐出来。


脂肪可以帮助食品生产商提高加工技巧，它可以同时掩盖和彰显出食物中的其他味道，它虽没有糖分对舌头的冲击力，却有潜移默化的魅力，添加了脂肪的货架面包也能存放得久一些。营养学家亚当·德鲁思奇从 1982 年开始研究被研究食欲的科学家们低估的脂肪，经他设计的实验得出：人们从糖分中得到的满足只能达到一定程度，在那个「断点」，多余的糖分反而会降低人们的快感（会出现一种「感官饱腹感」的矛盾）。但是脂肪没有所谓的「断点」或「极乐点」，脂肪越多越好吃，它还和糖相互作用，相得益彰。


它们让你的肚皮和心灵持续饥饿


《上瘾五百年》中有对「上瘾」一词绝妙的观察和概括：



幸福感和解脱感都是化学分子凑巧产生的结果。身体机能在快感方面很是吝啬。诱发幸福感的神经传导素分配得非常俭省，而且大都发给对于求生或繁衍后代有益的表现。瘾品会蒙骗这个发送系统，促使这些诱发快感的神经传导素暂时增多。




「上瘾」是食品加工业业内人员最想避免谈到的几个词汇之一，除此还有「重度消费者」「欺骗」等。


[image: HDN]
列侬「吸食」可乐




走过将近 120 年的胡椒博士（Dr.Pepper）顶着被可乐巨头挤占市场份额的巨大压力，于 2002 年推出其第一款衍生饮料，无奈消费者反映消极，于是胡椒博士决定寻求食品界的传奇人物霍华德·莫斯科维兹的帮助。莫斯科维兹通常会雇用很多被戏称为「天竺鼠」的试味群众，通过改变细小的变量，从而产生几十上百种「实验产品」，再将人们的选择和意见输入电脑，使用数学技巧对产品进行统计和排序，这就是可控因素与消费者回应之间的准确关系。产品开发者管这种试验行为叫「优化」，这种「优化」过的产品往往用最低的成本（比如不断用更便宜的原料）去呈现最大的诱惑（更甜更咸更丝滑）。而这还只是为了让你「上瘾」的上市前准备。


1955 年的企业家联合会议上，莫蒂默提出，食品、衣物以及住所仍是人们生活中最重要的几个元素，但现在我们的生活中出现了第四个最重要的元素，「可以用一个以大写字母 C 开头的简单词语来表达，那就是便利（Convenience）」。便利是一种非常好的添加剂，但必须融入产品或服务当中，从而满足公众对产品苛刻的要求。「这是消费者能够接纳的具有决定性的新标准。」毕竟，你可以拿可能不那么健康来换取更多的时间和金钱。便利性又使得人们更离不开这些食品。


当人们的健康意识逐日提高时，单靠减少食品中的盐糖脂含量显然不是实际做法，要扭转局势就需要给食品添加一些「意义」以获得消费者的心理许可。家乐氏的 Frosted Mini-Wheats 在 2008 年初推出了一个广告，中心思想是：早餐吃这款糖霜燕麦片的孩子，上课的注意力可以提高近 20％。这款后来被告发做了「虚假广告」的产品利用父母们的心切，为自己的「货架份额」争取了几分。


而那种只用糖、水和碳水化合物兑出的混合物——可乐，则打算从肚皮到心灵全面满足你的瘾。从最开始的街边兜售，到在商店货架占领最有利的位置，到寻求合作商以捆绑销售，到倾销他地，到精确地预算并培养青少年消费群体，到建立起一种独特的企业形象。从商业经营角度看，可口可乐确实很了不起。


新的产品，新的广告语
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2016 年初，可口可乐的 slogan 从用了 7 年的 Open Happiness 换成了 Taste the Feeling，可口可乐再次强调起了产品本身。内行人士说：「对可口可乐来说，这是一个品牌哲学的转变」。


早期的胡椒博士推出了一个成功的广告宣传：10–2–4。意在鼓励人们分别在 10 点、2 点以及 4 点都来一瓶汽水。


20 世纪 50 年代中期，坚持传统烹饪的家政教师队伍（教导孩子和年轻家庭主妇基本的传统烹饪技能的政府工作人员）和妇女也开始被加工食品业「招安」。其中有一位当之无愧的家政教师楷模——贝蒂·迪克森，她极力反对「方便」的加工产品，而前通用磨坊食品公司则虚构出了一位宣传「方便」好处的同名「贝蒂」，这副友好的虚拟形象成天全美国最著名的女人，每天能收到近 5 000 名粉丝的回复。
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自我标榜可以让你自行调节「极乐点」的粉末冲调饮料果珍，则为航天员免费提供产品，1962 年 2 月 20 日，一位宇航员告诉记者：宇宙飞船上唯一的好食物是果珍。借着这则上了天的「宇宙文案」，销量自不用说。


1968 年，菲利普·莫里斯在推广自己的女性香烟品牌时，为这款产品裹上优雅、成功及苗条身材意味，其营销口号包含了这样一个概念：「一种让人满意的香烟，专为抑制您的食欲而定制」。


70 年代末，家乐氏将自己产品 Sugar Crisp 改名为 Frosted Flakes（带霜脆片），让人们减少对高糖特性的重视。到了 80 年代，宝氏（Post）也将其出品的 Super Sugar Crisp Cereal 改成 Super Golden Crisp，尽管其含糖量依然在 50％ 以上，其女发言人说，「这是一种营销手段，让一个老产品拥有现代形象」。


方便午餐盒（Lunchables） 的广告总是利用妈妈们的内疚感来立市，30 年前的一则广告这样强调：午餐是属于孩子的时间，而不是父母的时间。


百事公司在 2010 年发起了一场宣传，推广其新推出的「Better for you」的少糖产品线。产品推出后，百事公司销售额首次有所下跌，使得华尔街要求该公司重行旧路——继续卖糖水。


「对抗者」说


19 世纪后期，一名叫约翰·哈维·凯洛格的医学院医生开始观察并试图治愈人们的「美国病」——消化不良。他一开始是售卖自己的健康综合设施，后来他买下了一家小型医疗机构，并在其中设置了日光浴室、健身房和绿植园地，只为顾客提供全谷物食品和少量肉类。虽然，和约翰·哈维一起白手起家的亲兄弟威尔后来开始做起了「含糖早餐」的生意，后来还发展成新的方便食品巨头——家乐氏。


吉恩·梅耶向食品加工业质问「到底是谷物还是糖？」1975 年，让梅耶成为食品行业巨大威胁的原因，是他对肥胖病的开创性研究。他把肥胖称为「文明的疾病」。他把过多的糖分添加和疾病联系了起来而饱受美誉，也因此成为最早一批反对添加糖的人。


在《盐糖脂》的第十四章「我对公众深感抱歉」中着重刻画了一位叫罗伯特·林的科学家，他在食品公司中将自己的专业技能全面应用到了盐糖脂的整个系统中。但他后来对早年对高盐食品行业所做的「贡献」感到十分懊恼，为了弥补自己的「过失」，林和团队协力撰写了一份《盐战略》文件，通过展示他们对盐的多方面深入研究，意在在不影响产品风味的前提下调节产品的含盐量。


[image: foodlabel]

2000 年的一天，可口可乐公司的传奇营销先驱杰弗里·邓恩收到了一本由内科医生所写的《打败糖罐子》，他开始深思公司和日益肥胖的人们之间的关系，被解雇后接受了作者的采访，但邓恩并不认为自己是一名「告密者」。到了 2010 年 4 月 27 日，邓恩带着一种新型的零食销售方案走进投资公司的会议室，他希望像卖可口可乐那样灵活地卖这种新型产品，几十年的销售经历让他学会了加工食品最重要的一条规则：食品销售的重要性绝对不亚于食品本身。只不过这次，他手里拿去向会议上的高管展示是小胡萝卜，只是洗净装袋且无任何添加的小胡萝卜。


他们皆做出了「对抗」的姿态，或开拓新的健康食品领域来挤占疯狂的方便食品市场，或直接利用专业知识和社会影响力向市场发声，或在不违反市场规则的前提下做出自己力所能及的改变，或忏悔以寻求某种「救赎」。


也向食品巨头们「致敬」
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以前，农业部通过食物金字塔来推广健康饮食，金字塔的底部是谷物，而甜食和脂肪都处于金字塔最顶端。而很多食品加工公司提出完全相反的理念。而现在，人们奉行这样的现代饮食指南：扭一扭，舔一舔，泡一泡。


在自由经济大环境下，单一地抨击食品业显然是不客观的，之前看过一则幽默的评论，大意如此：看到食品巨头们如此处心积虑只为在我的购物车里放进它们的产品，于是在看完这本书后，我立即买了一听可乐向那些公司致敬。我想，那位读者想表达的就是，食品加工业的发展自有逻辑，它们的决策并非完全是一意孤行的，那些决策都是时间和融合人们需求之后的产物。


本书作者在结尾处所说的：



它们有盐、糖和脂肪，但我们有选择的权力，这才是最强大的力量。毕竟我们可以决定自己吃什么，也可以决定自己吃多少。




我们这些被食物工程师生产的方便食品喂养长大的一代，「本能」可能已经被篡改，但「选择」永恒。
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/**
 * CoffeeScript Compiler v1.7.1
 * http://coffeescript.org
 *
 * Copyright 2011, Jeremy Ashkenas
 * Released under the MIT License
 */
(function(root){var CoffeeScript=function(){function require(e){return require[e]}return require["./helpers"]=function(){var e={},t={exports:e};return function(){var t,n,i,r,s,o,a;e.starts=function(e,t,n){return t===e.substr(n,t.length)},e.ends=function(e,t,n){var i;return i=t.length,t===e.substr(e.length-i-(n||0),i)},e.repeat=s=function(e,t){var n;for(n="";t>0;)1&t&&(n+=e),t>>>=1,e+=e;return n},e.compact=function(e){var t,n,i,r;for(r=[],n=0,i=e.length;i>n;n++)t=e[n],t&&r.push(t);return r},e.count=function(e,t){var n,i;if(n=i=0,!t.length)return 1/0;for(;i=1+e.indexOf(t,i);)n++;return n},e.merge=function(e,t){return n(n({},e),t)},n=e.extend=function(e,t){var n,i;for(n in t)i=t[n],e[n]=i;return e},e.flatten=i=function(e){var t,n,r,s;for(n=[],r=0,s=e.length;s>r;r++)t=e[r],t instanceof Array?n=n.concat(i(t)):n.push(t);return n},e.del=function(e,t){var n;return n=e[t],delete e[t],n},e.last=r=function(e,t){return e[e.length-(t||0)-1]},e.some=null!=(a=Array.prototype.some)?a:function(e){var t,n,i;for(n=0,i=this.length;i>n;n++)if(t=this[n],e(t))return!0;return!1},e.invertLiterate=function(e){var t,n,i;return i=!0,n=function(){var n,r,s,o;for(s=e.split("\n"),o=[],n=0,r=s.length;r>n;n++)t=s[n],i&&/^([ ]{4}|[ ]{0,3}\t)/.test(t)?o.push(t):(i=/^\s*$/.test(t))?o.push(t):o.push("# "+t);return o}(),n.join("\n")},t=function(e,t){return t?{first_line:e.first_line,first_column:e.first_column,last_line:t.last_line,last_column:t.last_column}:e},e.addLocationDataFn=function(e,n){return function(i){return"object"==typeof i&&i.updateLocationDataIfMissing&&i.updateLocationDataIfMissing(t(e,n)),i}},e.locationDataToString=function(e){var t;return"2"in e&&"first_line"in e[2]?t=e[2]:"first_line"in e&&(t=e),t?""+(t.first_line+1)+":"+(t.first_column+1)+"-"+(""+(t.last_line+1)+":"+(t.last_column+1)):"No location data"},e.baseFileName=function(e,t,n){var i,r;return null==t&&(t=!1),null==n&&(n=!1),r=n?/\\|\//:/\//,i=e.split(r),e=i[i.length-1],t&&e.indexOf(".")>=0?(i=e.split("."),i.pop(),"coffee"===i[i.length-1]&&i.length>1&&i.pop(),i.join(".")):e},e.isCoffee=function(e){return/\.((lit)?coffee|coffee\.md)$/.test(e)},e.isLiterate=function(e){return/\.(litcoffee|coffee\.md)$/.test(e)},e.throwSyntaxError=function(e,t){var n;throw n=new SyntaxError(e),n.location=t,n.toString=o,n.stack=""+n,n},e.updateSyntaxError=function(e,t,n){return e.toString===o&&(e.code||(e.code=t),e.filename||(e.filename=n),e.stack=""+e),e},o=function(){var e,t,n,i,r,o,a,c,h,l,u,p,d;return this.code&&this.location?(p=this.location,a=p.first_line,o=p.first_column,h=p.last_line,c=p.last_column,null==h&&(h=a),null==c&&(c=o),r=this.filename||"[stdin]",e=this.code.split("\n")[a],u=o,i=a===h?c+1:e.length,l=s(" ",u)+s("^",i-u),"undefined"!=typeof process&&null!==process&&(n=process.stdout.isTTY&&!process.env.NODE_DISABLE_COLORS),(null!=(d=this.colorful)?d:n)&&(t=function(e){return"�[1;31m"+e+"�[0m"},e=e.slice(0,u)+t(e.slice(u,i))+e.slice(i),l=t(l)),""+r+":"+(a+1)+":"+(o+1)+": error: "+this.message+"\n"+e+"\n"+l):Error.prototype.toString.call(this)},e.nameWhitespaceCharacter=function(e){switch(e){case" ":return"space";case"\n":return"newline";case"\r":return"carriage return";case"	":return"tab";default:return e}}}.call(this),t.exports}(),require["./rewriter"]=function(){var e={},t={exports:e};return function(){var t,n,i,r,s,o,a,c,h,l,u,p,d,f,m,b,g,k,y,v=[].indexOf||function(e){for(var t=0,n=this.length;n>t;t++)if(t in this&&this[t]===e)return t;return-1},w=[].slice;for(f=function(e,t,n){var i;return i=[e,t],i.generated=!0,n&&(i.origin=n),i},e.Rewriter=function(){function e(){}return e.prototype.rewrite=function(e){return this.tokens=e,this.removeLeadingNewlines(),this.closeOpenCalls(),this.closeOpenIndexes(),this.normalizeLines(),this.tagPostfixConditionals(),this.addImplicitBracesAndParens(),this.addLocationDataToGeneratedTokens(),this.tokens},e.prototype.scanTokens=function(e){var t,n,i;for(i=this.tokens,t=0;n=i[t];)t+=e.call(this,n,t,i);return!0},e.prototype.detectEnd=function(e,t,n){var i,o,a,c,h;for(a=this.tokens,i=0;o=a[e];){if(0===i&&t.call(this,o,e))return n.call(this,o,e);if(!o||0>i)return n.call(this,o,e-1);c=o[0],v.call(s,c)>=0?i+=1:(h=o[0],v.call(r,h)>=0&&(i-=1)),e+=1}return e-1},e.prototype.removeLeadingNewlines=function(){var e,t,n,i,r;for(r=this.tokens,e=n=0,i=r.length;i>n&&(t=r[e][0],"TERMINATOR"===t);e=++n);return e?this.tokens.splice(0,e):void 0},e.prototype.closeOpenCalls=function(){var e,t;return t=function(e,t){var n;return")"===(n=e[0])||"CALL_END"===n||"OUTDENT"===e[0]&&")"===this.tag(t-1)},e=function(e,t){return this.tokens["OUTDENT"===e[0]?t-1:t][0]="CALL_END"},this.scanTokens(function(n,i){return"CALL_START"===n[0]&&this.detectEnd(i+1,t,e),1})},e.prototype.closeOpenIndexes=function(){var e,t;return t=function(e){var t;return"]"===(t=e[0])||"INDEX_END"===t},e=function(e){return e[0]="INDEX_END"},this.scanTokens(function(n,i){return"INDEX_START"===n[0]&&this.detectEnd(i+1,t,e),1})},e.prototype.matchTags=function(){var e,t,n,i,r,s,o;for(t=arguments[0],i=arguments.length>=2?w.call(arguments,1):[],e=0,n=r=0,s=i.length;s>=0?s>r:r>s;n=s>=0?++r:--r){for(;"HERECOMMENT"===this.tag(t+n+e);)e+=2;if(null!=i[n]&&("string"==typeof i[n]&&(i[n]=[i[n]]),o=this.tag(t+n+e),0>v.call(i[n],o)))return!1}return!0},e.prototype.looksObjectish=function(e){return this.matchTags(e,"@",null,":")||this.matchTags(e,null,":")},e.prototype.findTagsBackwards=function(e,t){var n,i,o,a,c,h,l;for(n=[];e>=0&&(n.length||(a=this.tag(e),0>v.call(t,a)&&(c=this.tag(e),0>v.call(s,c)||this.tokens[e].generated)&&(h=this.tag(e),0>v.call(u,h))));)i=this.tag(e),v.call(r,i)>=0&&n.push(this.tag(e)),o=this.tag(e),v.call(s,o)>=0&&n.length&&n.pop(),e-=1;return l=this.tag(e),v.call(t,l)>=0},e.prototype.addImplicitBracesAndParens=function(){var e;return e=[],this.scanTokens(function(t,i,l){var p,d,m,b,g,k,y,w,T,F,L,C,N,E,x,D,S,R,A,I,_,$,O,j,M,B,V,P;if($=t[0],L=(C=i>0?l[i-1]:[])[0],T=(l.length-1>i?l[i+1]:[])[0],S=function(){return e[e.length-1]},R=i,m=function(e){return i-R+e},b=function(){var e,t;return null!=(e=S())?null!=(t=e[2])?t.ours:void 0:void 0},g=function(){var e;return b()&&"("===(null!=(e=S())?e[0]:void 0)},y=function(){var e;return b()&&"{"===(null!=(e=S())?e[0]:void 0)},k=function(){var e;return b&&"CONTROL"===(null!=(e=S())?e[0]:void 0)},A=function(t){var n;return n=null!=t?t:i,e.push(["(",n,{ours:!0}]),l.splice(n,0,f("CALL_START","(")),null==t?i+=1:void 0},p=function(){return e.pop(),l.splice(i,0,f("CALL_END",")")),i+=1},I=function(n,r){var s;return null==r&&(r=!0),s=null!=n?n:i,e.push(["{",s,{sameLine:!0,startsLine:r,ours:!0}]),l.splice(s,0,f("{",f(new String("{")),t)),null==n?i+=1:void 0},d=function(n){return n=null!=n?n:i,e.pop(),l.splice(n,0,f("}","}",t)),i+=1},g()&&("IF"===$||"TRY"===$||"FINALLY"===$||"CATCH"===$||"CLASS"===$||"SWITCH"===$))return e.push(["CONTROL",i,{ours:!0}]),m(1);if("INDENT"===$&&b()){if("=>"!==L&&"->"!==L&&"["!==L&&"("!==L&&","!==L&&"{"!==L&&"TRY"!==L&&"ELSE"!==L&&"="!==L)for(;g();)p();return k()&&e.pop(),e.push([$,i]),m(1)}if(v.call(s,$)>=0)return e.push([$,i]),m(1);if(v.call(r,$)>=0){for(;b();)g()?p():y()?d():e.pop();e.pop()}if((v.call(c,$)>=0&&t.spaced&&!t.stringEnd||"?"===$&&i>0&&!l[i-1].spaced)&&(v.call(o,T)>=0||v.call(h,T)>=0&&!(null!=(O=l[i+1])?O.spaced:void 0)&&!(null!=(j=l[i+1])?j.newLine:void 0)))return"?"===$&&($=t[0]="FUNC_EXIST"),A(i+1),m(2);if(v.call(c,$)>=0&&this.matchTags(i+1,"INDENT",null,":")&&!this.findTagsBackwards(i,["CLASS","EXTENDS","IF","CATCH","SWITCH","LEADING_WHEN","FOR","WHILE","UNTIL"]))return A(i+1),e.push(["INDENT",i+2]),m(3);if(":"===$){for(N="@"===this.tag(i-2)?i-2:i-1;"HERECOMMENT"===this.tag(N-2);)N-=2;return this.insideForDeclaration="FOR"===T,_=0===N||(M=this.tag(N-1),v.call(u,M)>=0)||l[N-1].newLine,S()&&(B=S(),D=B[0],x=B[1],("{"===D||"INDENT"===D&&"{"===this.tag(x-1))&&(_||","===this.tag(N-1)||"{"===this.tag(N-1)))?m(1):(I(N,!!_),m(2))}if(y()&&v.call(u,$)>=0&&(S()[2].sameLine=!1),w="OUTDENT"===L||C.newLine,v.call(a,$)>=0||v.call(n,$)>=0&&w)for(;b();)if(V=S(),D=V[0],x=V[1],P=V[2],E=P.sameLine,_=P.startsLine,g()&&","!==L)p();else if(y()&&!this.insideForDeclaration&&E&&"TERMINATOR"!==$&&":"!==L&&d());else{if(!y()||"TERMINATOR"!==$||","===L||_&&this.looksObjectish(i+1))break;d()}if(!(","!==$||this.looksObjectish(i+1)||!y()||this.insideForDeclaration||"TERMINATOR"===T&&this.looksObjectish(i+2)))for(F="OUTDENT"===T?1:0;y();)d(i+F);return m(1)})},e.prototype.addLocationDataToGeneratedTokens=function(){return this.scanTokens(function(e,t,n){var i,r,s,o,a,c;return e[2]?1:e.generated||e.explicit?("{"===e[0]&&(s=null!=(a=n[t+1])?a[2]:void 0)?(r=s.first_line,i=s.first_column):(o=null!=(c=n[t-1])?c[2]:void 0)?(r=o.last_line,i=o.last_column):r=i=0,e[2]={first_line:r,first_column:i,last_line:r,last_column:i},1):1})},e.prototype.normalizeLines=function(){var e,t,r,s,o;return o=r=s=null,t=function(e,t){var r,s,a,c;return";"!==e[1]&&(r=e[0],v.call(p,r)>=0)&&!("TERMINATOR"===e[0]&&(s=this.tag(t+1),v.call(i,s)>=0))&&!("ELSE"===e[0]&&"THEN"!==o)&&!!("CATCH"!==(a=e[0])&&"FINALLY"!==a||"->"!==o&&"=>"!==o)||(c=e[0],v.call(n,c)>=0&&this.tokens[t-1].newLine)},e=function(e,t){return this.tokens.splice(","===this.tag(t-1)?t-1:t,0,s)},this.scanTokens(function(n,a,c){var h,l,u,p,f,m;if(l=n[0],"TERMINATOR"===l){if("ELSE"===this.tag(a+1)&&"OUTDENT"!==this.tag(a-1))return c.splice.apply(c,[a,1].concat(w.call(this.indentation()))),1;if(p=this.tag(a+1),v.call(i,p)>=0)return c.splice(a,1),0}if("CATCH"===l)for(h=u=1;2>=u;h=++u)if("OUTDENT"===(f=this.tag(a+h))||"TERMINATOR"===f||"FINALLY"===f)return c.splice.apply(c,[a+h,0].concat(w.call(this.indentation()))),2+h;return v.call(d,l)>=0&&"INDENT"!==this.tag(a+1)&&("ELSE"!==l||"IF"!==this.tag(a+1))?(o=l,m=this.indentation(c[a]),r=m[0],s=m[1],"THEN"===o&&(r.fromThen=!0),c.splice(a+1,0,r),this.detectEnd(a+2,t,e),"THEN"===l&&c.splice(a,1),1):1})},e.prototype.tagPostfixConditionals=function(){var e,t,n;return n=null,t=function(e,t){var n,i;return i=e[0],n=this.tokens[t-1][0],"TERMINATOR"===i||"INDENT"===i&&0>v.call(d,n)},e=function(e){return"INDENT"!==e[0]||e.generated&&!e.fromThen?n[0]="POST_"+n[0]:void 0},this.scanTokens(function(i,r){return"IF"!==i[0]?1:(n=i,this.detectEnd(r+1,t,e),1)})},e.prototype.indentation=function(e){var t,n;return t=["INDENT",2],n=["OUTDENT",2],e?(t.generated=n.generated=!0,t.origin=n.origin=e):t.explicit=n.explicit=!0,[t,n]},e.prototype.generate=f,e.prototype.tag=function(e){var t;return null!=(t=this.tokens[e])?t[0]:void 0},e}(),t=[["(",")"],["[","]"],["{","}"],["INDENT","OUTDENT"],["CALL_START","CALL_END"],["PARAM_START","PARAM_END"],["INDEX_START","INDEX_END"]],e.INVERSES=l={},s=[],r=[],g=0,k=t.length;k>g;g++)y=t[g],m=y[0],b=y[1],s.push(l[b]=m),r.push(l[m]=b);i=["CATCH","THEN","ELSE","FINALLY"].concat(r),c=["IDENTIFIER","SUPER",")","CALL_END","]","INDEX_END","@","THIS"],o=["IDENTIFIER","NUMBER","STRING","JS","REGEX","NEW","PARAM_START","CLASS","IF","TRY","SWITCH","THIS","BOOL","NULL","UNDEFINED","UNARY","UNARY_MATH","SUPER","THROW","@","->","=>","[","(","{","--","++"],h=["+","-"],a=["POST_IF","FOR","WHILE","UNTIL","WHEN","BY","LOOP","TERMINATOR"],d=["ELSE","->","=>","TRY","FINALLY","THEN"],p=["TERMINATOR","CATCH","FINALLY","ELSE","OUTDENT","LEADING_WHEN"],u=["TERMINATOR","INDENT","OUTDENT"],n=[".","?.","::","?::"]}.call(this),t.exports}(),require["./lexer"]=function(){var e={},t={exports:e};return function(){var t,n,i,r,s,o,a,c,h,l,u,p,d,f,m,b,g,k,y,v,w,T,F,L,C,N,E,x,D,S,R,A,I,_,$,O,j,M,B,V,P,U,H,q,G,W,X,Y,z,K,J,Z,Q,et,tt,nt=[].indexOf||function(e){for(var t=0,n=this.length;n>t;t++)if(t in this&&this[t]===e)return t;return-1};et=require("./rewriter"),j=et.Rewriter,y=et.INVERSES,tt=require("./helpers"),W=tt.count,Z=tt.starts,G=tt.compact,z=tt.last,J=tt.repeat,X=tt.invertLiterate,K=tt.locationDataToString,Q=tt.throwSyntaxError,e.Lexer=N=function(){function e(){}return e.prototype.tokenize=function(e,t){var n,i,r,s;for(null==t&&(t={}),this.literate=t.literate,this.indent=0,this.baseIndent=0,this.indebt=0,this.outdebt=0,this.indents=[],this.ends=[],this.tokens=[],this.chunkLine=t.line||0,this.chunkColumn=t.column||0,e=this.clean(e),i=0;this.chunk=e.slice(i);)n=this.identifierToken()||this.commentToken()||this.whitespaceToken()||this.lineToken()||this.heredocToken()||this.stringToken()||this.numberToken()||this.regexToken()||this.jsToken()||this.literalToken(),s=this.getLineAndColumnFromChunk(n),this.chunkLine=s[0],this.chunkColumn=s[1],i+=n;return this.closeIndentation(),(r=this.ends.pop())&&this.error("missing "+r),t.rewrite===!1?this.tokens:(new j).rewrite(this.tokens)},e.prototype.clean=function(e){return e.charCodeAt(0)===t&&(e=e.slice(1)),e=e.replace(/\r/g,"").replace(P,""),q.test(e)&&(e="\n"+e,this.chunkLine--),this.literate&&(e=X(e)),e},e.prototype.identifierToken=function(){var e,t,n,i,r,c,h,l,u,p,d,f,m,g;return(h=b.exec(this.chunk))?(c=h[0],i=h[1],e=h[2],r=i.length,l=void 0,"own"===i&&"FOR"===this.tag()?(this.token("OWN",i),i.length):(n=e||(u=z(this.tokens))&&("."===(f=u[0])||"?."===f||"::"===f||"?::"===f||!u.spaced&&"@"===u[0]),p="IDENTIFIER",!n&&(nt.call(T,i)>=0||nt.call(a,i)>=0)&&(p=i.toUpperCase(),"WHEN"===p&&(m=this.tag(),nt.call(F,m)>=0)?p="LEADING_WHEN":"FOR"===p?this.seenFor=!0:"UNLESS"===p?p="IF":nt.call(U,p)>=0?p="UNARY":nt.call($,p)>=0&&("INSTANCEOF"!==p&&this.seenFor?(p="FOR"+p,this.seenFor=!1):(p="RELATION","!"===this.value()&&(l=this.tokens.pop(),i="!"+i)))),nt.call(w,i)>=0&&(n?(p="IDENTIFIER",i=new String(i),i.reserved=!0):nt.call(O,i)>=0&&this.error('reserved word "'+i+'"')),n||(nt.call(s,i)>=0&&(i=o[i]),p=function(){switch(i){case"!":return"UNARY";case"==":case"!=":return"COMPARE";case"&&":case"||":return"LOGIC";case"true":case"false":return"BOOL";case"break":case"continue":return"STATEMENT";default:return p}}()),d=this.token(p,i,0,r),l&&(g=[l[2].first_line,l[2].first_column],d[2].first_line=g[0],d[2].first_column=g[1]),e&&(t=c.lastIndexOf(":"),this.token(":",":",t,e.length)),c.length)):0},e.prototype.numberToken=function(){var e,t,n,i,r;return(n=A.exec(this.chunk))?(i=n[0],/^0[BOX]/.test(i)?this.error("radix prefix '"+i+"' must be lowercase"):/E/.test(i)&&!/^0x/.test(i)?this.error("exponential notation '"+i+"' must be indicated with a lowercase 'e'"):/^0\d*[89]/.test(i)?this.error("decimal literal '"+i+"' must not be prefixed with '0'"):/^0\d+/.test(i)&&this.error("octal literal '"+i+"' must be prefixed with '0o'"),t=i.length,(r=/^0o([0-7]+)/.exec(i))&&(i="0x"+parseInt(r[1],8).toString(16)),(e=/^0b([01]+)/.exec(i))&&(i="0x"+parseInt(e[1],2).toString(16)),this.token("NUMBER",i,0,t),t):0},e.prototype.stringToken=function(){var e,t,n,i;switch(t=this.chunk.charAt(0)){case"'":n=B.exec(this.chunk)[0];break;case'"':n=this.balancedString(this.chunk,'"')}return n?(i=this.removeNewlines(n.slice(1,-1)),'"'===t&&n.indexOf("#{",1)>0?this.interpolateString(i,{strOffset:1,lexedLength:n.length}):this.token("STRING",t+this.escapeLines(i)+t,0,n.length),(e=/^(?:\\.|[^\\])*\\(?:0[0-7]|[1-7])/.test(n))&&this.error("octal escape sequences "+n+" are not allowed"),n.length):0},e.prototype.heredocToken=function(){var e,t,n,i;return(n=u.exec(this.chunk))?(t=n[0],i=t.charAt(0),e=this.sanitizeHeredoc(n[2],{quote:i,indent:null}),'"'===i&&e.indexOf("#{")>=0?this.interpolateString(e,{heredoc:!0,strOffset:3,lexedLength:t.length}):this.token("STRING",this.makeString(e,i,!0),0,t.length),t.length):0},e.prototype.commentToken=function(){var e,t,n;return(n=this.chunk.match(c))?(e=n[0],t=n[1],t&&this.token("HERECOMMENT",this.sanitizeHeredoc(t,{herecomment:!0,indent:J(" ",this.indent)}),0,e.length),e.length):0},e.prototype.jsToken=function(){var e,t;return"`"===this.chunk.charAt(0)&&(e=v.exec(this.chunk))?(this.token("JS",(t=e[0]).slice(1,-1),0,t.length),t.length):0},e.prototype.regexToken=function(){var e,t,n,i,r,s,o;return"/"!==this.chunk.charAt(0)?0:(t=this.heregexToken())?t:(i=z(this.tokens),i&&(s=i[0],nt.call(i.spaced?S:R,s)>=0)?0:(n=_.exec(this.chunk))?(o=n,n=o[0],r=o[1],e=o[2],"//"===r?0:("/*"===r.slice(0,2)&&this.error("regular expressions cannot begin with `*`"),this.token("REGEX",""+r+e,0,n.length),n.length)):0)},e.prototype.heregexToken=function(){var e,t,n,i,r,s,o,a,c,h,l,u,p,d,b,g,k;if(!(r=f.exec(this.chunk)))return 0;if(i=r[0],e=r[1],t=r[2],0>e.indexOf("#{"))return a=this.escapeLines(e.replace(m,"$1$2").replace(/\//g,"\\/"),!0),a.match(/^\*/)&&this.error("regular expressions cannot begin with `*`"),this.token("REGEX","/"+(a||"(?:)")+"/"+t,0,i.length),i.length;for(this.token("IDENTIFIER","RegExp",0,0),this.token("CALL_START","(",0,0),l=[],b=this.interpolateString(e,{regex:!0}),p=0,d=b.length;d>p;p++){if(h=b[p],c=h[0],u=h[1],"TOKENS"===c)l.push.apply(l,u);else if("NEOSTRING"===c){if(!(u=u.replace(m,"$1$2")))continue;u=u.replace(/\\/g,"\\\\"),h[0]="STRING",h[1]=this.makeString(u,'"',!0),l.push(h)}else this.error("Unexpected "+c);o=z(this.tokens),s=["+","+"],s[2]=o[2],l.push(s)}return l.pop(),"STRING"!==(null!=(g=l[0])?g[0]:void 0)&&(this.token("STRING",'""',0,0),this.token("+","+",0,0)),(k=this.tokens).push.apply(k,l),t&&(n=i.lastIndexOf(t),this.token(",",",",n,0),this.token("STRING",'"'+t+'"',n,t.length)),this.token(")",")",i.length-1,0),i.length},e.prototype.lineToken=function(){var e,t,n,i,r;if(!(n=D.exec(this.chunk)))return 0;if(t=n[0],this.seenFor=!1,r=t.length-1-t.lastIndexOf("\n"),i=this.unfinished(),r-this.indebt===this.indent)return i?this.suppressNewlines():this.newlineToken(0),t.length;if(r>this.indent){if(i)return this.indebt=r-this.indent,this.suppressNewlines(),t.length;if(!this.tokens.length)return this.baseIndent=this.indent=r,t.length;e=r-this.indent+this.outdebt,this.token("INDENT",e,t.length-r,r),this.indents.push(e),this.ends.push("OUTDENT"),this.outdebt=this.indebt=0,this.indent=r}else this.baseIndent>r?this.error("missing indentation",t.length):(this.indebt=0,this.outdentToken(this.indent-r,i,t.length));return t.length},e.prototype.outdentToken=function(e,t,n){var i,r,s,o;for(i=this.indent-e;e>0;)s=this.indents[this.indents.length-1],s?s===this.outdebt?(e-=this.outdebt,this.outdebt=0):this.outdebt>s?(this.outdebt-=s,e-=s):(r=this.indents.pop()+this.outdebt,n&&(o=this.chunk[n],nt.call(g,o)>=0)&&(i-=r-e,e=r),this.outdebt=0,this.pair("OUTDENT"),this.token("OUTDENT",e,0,n),e-=r):e=0;for(r&&(this.outdebt-=e);";"===this.value();)this.tokens.pop();return"TERMINATOR"===this.tag()||t||this.token("TERMINATOR","\n",n,0),this.indent=i,this},e.prototype.whitespaceToken=function(){var e,t,n;return(e=q.exec(this.chunk))||(t="\n"===this.chunk.charAt(0))?(n=z(this.tokens),n&&(n[e?"spaced":"newLine"]=!0),e?e[0].length:0):0},e.prototype.newlineToken=function(e){for(;";"===this.value();)this.tokens.pop();return"TERMINATOR"!==this.tag()&&this.token("TERMINATOR","\n",e,0),this},e.prototype.suppressNewlines=function(){return"\\"===this.value()&&this.tokens.pop(),this},e.prototype.literalToken=function(){var e,t,n,s,o,a,c,u;if((e=I.exec(this.chunk))?(s=e[0],r.test(s)&&this.tagParameters()):s=this.chunk.charAt(0),n=s,t=z(this.tokens),"="===s&&t&&(!t[1].reserved&&(o=t[1],nt.call(w,o)>=0)&&this.error('reserved word "'+this.value()+"\" can't be assigned"),"||"===(a=t[1])||"&&"===a))return t[0]="COMPOUND_ASSIGN",t[1]+="=",s.length;if(";"===s)this.seenFor=!1,n="TERMINATOR";else if(nt.call(E,s)>=0)n="MATH";else if(nt.call(h,s)>=0)n="COMPARE";else if(nt.call(l,s)>=0)n="COMPOUND_ASSIGN";else if(nt.call(U,s)>=0)n="UNARY";else if(nt.call(H,s)>=0)n="UNARY_MATH";else if(nt.call(M,s)>=0)n="SHIFT";else if(nt.call(C,s)>=0||"?"===s&&(null!=t?t.spaced:void 0))n="LOGIC";else if(t&&!t.spaced)if("("===s&&(c=t[0],nt.call(i,c)>=0))"?"===t[0]&&(t[0]="FUNC_EXIST"),n="CALL_START";else if("["===s&&(u=t[0],nt.call(k,u)>=0))switch(n="INDEX_START",t[0]){case"?":t[0]="INDEX_SOAK"}switch(s){case"(":case"{":case"[":this.ends.push(y[s]);break;case")":case"}":case"]":this.pair(s)}return this.token(n,s),s.length},e.prototype.sanitizeHeredoc=function(e,t){var n,i,r,s,o;if(r=t.indent,i=t.herecomment){if(p.test(e)&&this.error('block comment cannot contain "*/", starting'),0>e.indexOf("\n"))return e}else for(;s=d.exec(e);)n=s[1],(null===r||(o=n.length)>0&&r.length>o)&&(r=n);return r&&(e=e.replace(RegExp("\\n"+r,"g"),"\n")),i||(e=e.replace(/^\n/,"")),e},e.prototype.tagParameters=function(){var e,t,n,i;if(")"!==this.tag())return this;for(t=[],i=this.tokens,e=i.length,i[--e][0]="PARAM_END";n=i[--e];)switch(n[0]){case")":t.push(n);break;case"(":case"CALL_START":if(!t.length)return"("===n[0]?(n[0]="PARAM_START",this):this;t.pop()}return this},e.prototype.closeIndentation=function(){return this.outdentToken(this.indent)},e.prototype.balancedString=function(e,t){var n,i,r,s,o,a,c,h;for(n=0,a=[t],i=c=1,h=e.length;h>=1?h>c:c>h;i=h>=1?++c:--c)if(n)--n;else{switch(r=e.charAt(i)){case"\\":++n;continue;case t:if(a.pop(),!a.length)return e.slice(0,+i+1||9e9);t=a[a.length-1];continue}"}"!==t||'"'!==r&&"'"!==r?"}"===t&&"/"===r&&(s=f.exec(e.slice(i))||_.exec(e.slice(i)))?n+=s[0].length-1:"}"===t&&"{"===r?a.push(t="}"):'"'===t&&"#"===o&&"{"===r&&a.push(t="}"):a.push(t=r),o=r}return this.error("missing "+a.pop()+", starting")},e.prototype.interpolateString=function(t,n){var i,r,s,o,a,c,h,l,u,p,d,f,m,b,g,k,y,v,w,T,F,L,C,N,E,x,D,S,R;for(null==n&&(n={}),o=n.heredoc,v=n.regex,b=n.offsetInChunk,T=n.strOffset,p=n.lexedLength,b||(b=0),T||(T=0),p||(p=t.length),C=[],g=0,a=-1;u=t.charAt(a+=1);)"\\"!==u?"#"===u&&"{"===t.charAt(a+1)&&(s=this.balancedString(t.slice(a+1),"}"))&&(a>g&&C.push(this.makeToken("NEOSTRING",t.slice(g,a),T+g)),r||(r=this.makeToken("","string interpolation",b+a+1,2)),c=s.slice(1,-1),c.length&&(D=this.getLineAndColumnFromChunk(T+a+1),d=D[0],i=D[1],m=(new e).tokenize(c,{line:d,column:i,rewrite:!1}),y=m.pop(),"TERMINATOR"===(null!=(S=m[0])?S[0]:void 0)&&(y=m.shift()),(l=m.length)&&(l>1&&(m.unshift(this.makeToken("(","(",T+a+1,0)),m.push(this.makeToken(")",")",T+a+1+c.length,0))),C.push(["TOKENS",m]))),a+=s.length,g=a+1):a+=1;if(a>g&&t.length>g&&C.push(this.makeToken("NEOSTRING",t.slice(g),T+g)),v)return C;if(!C.length)return this.token("STRING",'""',b,p);for("NEOSTRING"!==C[0][0]&&C.unshift(this.makeToken("NEOSTRING","",b)),(h=C.length>1)&&this.token("(","(",b,0,r),a=E=0,x=C.length;x>E;a=++E)L=C[a],F=L[0],N=L[1],a&&(a&&(k=this.token("+","+")),f="TOKENS"===F?N[0]:L,k[2]={first_line:f[2].first_line,first_column:f[2].first_column,last_line:f[2].first_line,last_column:f[2].first_column}),"TOKENS"===F?(R=this.tokens).push.apply(R,N):"NEOSTRING"===F?(L[0]="STRING",L[1]=this.makeString(N,'"',o),this.tokens.push(L)):this.error("Unexpected "+F);return h&&(w=this.makeToken(")",")",b+p,0),w.stringEnd=!0,this.tokens.push(w)),C},e.prototype.pair=function(e){var t;return e!==(t=z(this.ends))?("OUTDENT"!==t&&this.error("unmatched "+e),this.outdentToken(z(this.indents),!0),this.pair(e)):this.ends.pop()},e.prototype.getLineAndColumnFromChunk=function(e){var t,n,i,r;return 0===e?[this.chunkLine,this.chunkColumn]:(r=e>=this.chunk.length?this.chunk:this.chunk.slice(0,+(e-1)+1||9e9),n=W(r,"\n"),t=this.chunkColumn,n>0?(i=r.split("\n"),t=z(i).length):t+=r.length,[this.chunkLine+n,t])},e.prototype.makeToken=function(e,t,n,i){var r,s,o,a,c;return null==n&&(n=0),null==i&&(i=t.length),s={},a=this.getLineAndColumnFromChunk(n),s.first_line=a[0],s.first_column=a[1],r=Math.max(0,i-1),c=this.getLineAndColumnFromChunk(n+r),s.last_line=c[0],s.last_column=c[1],o=[e,t,s]},e.prototype.token=function(e,t,n,i,r){var s;return s=this.makeToken(e,t,n,i),r&&(s.origin=r),this.tokens.push(s),s},e.prototype.tag=function(e,t){var n;return(n=z(this.tokens,e))&&(t?n[0]=t:n[0])},e.prototype.value=function(e,t){var n;return(n=z(this.tokens,e))&&(t?n[1]=t:n[1])},e.prototype.unfinished=function(){var e;return L.test(this.chunk)||"\\"===(e=this.tag())||"."===e||"?."===e||"?::"===e||"UNARY"===e||"MATH"===e||"UNARY_MATH"===e||"+"===e||"-"===e||"**"===e||"SHIFT"===e||"RELATION"===e||"COMPARE"===e||"LOGIC"===e||"THROW"===e||"EXTENDS"===e},e.prototype.removeNewlines=function(e){return e.replace(/^\s*\n\s*/,"").replace(/([^\\]|\\\\)\s*\n\s*$/,"$1")},e.prototype.escapeLines=function(e,t){return e=e.replace(/\\[^\S\n]*(\n|\\)\s*/g,function(e,t){return"\n"===t?"":e}),t?e.replace(x,"\\n"):e.replace(/\s*\n\s*/g," ")},e.prototype.makeString=function(e,t,n){return e?(e=e.replace(RegExp("\\\\("+t+"|\\\\)","g"),function(e,n){return n===t?n:e}),e=e.replace(RegExp(""+t,"g"),"\\$&"),t+this.escapeLines(e,n)+t):t+t},e.prototype.error=function(e,t){var n,i,r;return null==t&&(t=0),r=this.getLineAndColumnFromChunk(t),i=r[0],n=r[1],Q(e,{first_line:i,first_column:n})},e}(),T=["true","false","null","this","new","delete","typeof","in","instanceof","return","throw","break","continue","debugger","if","else","switch","for","while","do","try","catch","finally","class","extends","super"],a=["undefined","then","unless","until","loop","of","by","when"],o={and:"&&",or:"||",is:"==",isnt:"!=",not:"!",yes:"true",no:"false",on:"true",off:"false"},s=function(){var e;e=[];for(Y in o)e.push(Y);return e}(),a=a.concat(s),O=["case","default","function","var","void","with","const","let","enum","export","import","native","__hasProp","__extends","__slice","__bind","__indexOf","implements","interface","package","private","protected","public","static","yield"],V=["arguments","eval"],w=T.concat(O).concat(V),e.RESERVED=O.concat(T).concat(a).concat(V),e.STRICT_PROSCRIBED=V,t=65279,b=/^([$A-Za-z_\x7f-\uffff][$\w\x7f-\uffff]*)([^\n\S]*:(?!:))?/,A=/^0b[01]+|^0o[0-7]+|^0x[\da-f]+|^\d*\.?\d+(?:e[+-]?\d+)?/i,u=/^("""|''')((?:\\[\s\S]|[^\\])*?)(?:\n[^\n\S]*)?\1/,I=/^(?:[-=]>|[-+*\/%<>&|^!?=]=|>>>=?|([-+:])\1|([&|<>*\/%])\2=?|\?(\.|::)|\.{2,3})/,q=/^[^\n\S]+/,c=/^###([^#][\s\S]*?)(?:###[^\n\S]*|###$)|^(?:\s*#(?!##[^#]).*)+/,r=/^[-=]>/,D=/^(?:\n[^\n\S]*)+/,B=/^'[^\\']*(?:\\[\s\S][^\\']*)*'/,v=/^`[^\\`]*(?:\\.[^\\`]*)*`/,_=/^(\/(?![\s=])[^[\/\n\\]*(?:(?:\\[\s\S]|\[[^\]\n\\]*(?:\\[\s\S][^\]\n\\]*)*])[^[\/\n\\]*)*\/)([imgy]{0,4})(?!\w)/,f=/^\/{3}((?:\\?[\s\S])+?)\/{3}([imgy]{0,4})(?!\w)/,m=/((?:\\\\)+)|\\(\s|\/)|\s+(?:#.*)?/g,x=/\n/g,d=/\n+([^\n\S]*)/g,p=/\*\//,L=/^\s*(?:,|\??\.(?![.\d])|::)/,P=/\s+$/,l=["-=","+=","/=","*=","%=","||=","&&=","?=","<<=",">>=",">>>=","&=","^=","|=","**=","//=","%%="],U=["NEW","TYPEOF","DELETE","DO"],H=["!","~"],C=["&&","||","&","|","^"],M=["<<",">>",">>>"],h=["==","!=","<",">","<=",">="],E=["*","/","%","//","%%"],$=["IN","OF","INSTANCEOF"],n=["TRUE","FALSE"],S=["NUMBER","REGEX","BOOL","NULL","UNDEFINED","++","--"],R=S.concat(")","}","THIS","IDENTIFIER","STRING","]"),i=["IDENTIFIER","STRING","REGEX",")","]","}","?","::","@","THIS","SUPER"],k=i.concat("NUMBER","BOOL","NULL","UNDEFINED"),F=["INDENT","OUTDENT","TERMINATOR"],g=[")","}","]"]}.call(this),t.exports}(),require["./parser"]=function(){var e={},t={exports:e},n=function(){function e(){this.yy={}}var t={trace:function(){},yy:{},symbols_:{error:2,Root:3,Body:4,Line:5,TERMINATOR:6,Expression:7,Statement:8,Return:9,Comment:10,STATEMENT:11,Value:12,Invocation:13,Code:14,Operation:15,Assign:16,If:17,Try:18,While:19,For:20,Switch:21,Class:22,Throw:23,Block:24,INDENT:25,OUTDENT:26,Identifier:27,IDENTIFIER:28,AlphaNumeric:29,NUMBER:30,STRING:31,Literal:32,JS:33,REGEX:34,DEBUGGER:35,UNDEFINED:36,NULL:37,BOOL:38,Assignable:39,"=":40,AssignObj:41,ObjAssignable:42,":":43,ThisProperty:44,RETURN:45,HERECOMMENT:46,PARAM_START:47,ParamList:48,PARAM_END:49,FuncGlyph:50,"->":51,"=>":52,OptComma:53,",":54,Param:55,ParamVar:56,"...":57,Array:58,Object:59,Splat:60,SimpleAssignable:61,Accessor:62,Parenthetical:63,Range:64,This:65,".":66,"?.":67,"::":68,"?::":69,Index:70,INDEX_START:71,IndexValue:72,INDEX_END:73,INDEX_SOAK:74,Slice:75,"{":76,AssignList:77,"}":78,CLASS:79,EXTENDS:80,OptFuncExist:81,Arguments:82,SUPER:83,FUNC_EXIST:84,CALL_START:85,CALL_END:86,ArgList:87,THIS:88,"@":89,"[":90,"]":91,RangeDots:92,"..":93,Arg:94,SimpleArgs:95,TRY:96,Catch:97,FINALLY:98,CATCH:99,THROW:100,"(":101,")":102,WhileSource:103,WHILE:104,WHEN:105,UNTIL:106,Loop:107,LOOP:108,ForBody:109,FOR:110,ForStart:111,ForSource:112,ForVariables:113,OWN:114,ForValue:115,FORIN:116,FOROF:117,BY:118,SWITCH:119,Whens:120,ELSE:121,When:122,LEADING_WHEN:123,IfBlock:124,IF:125,POST_IF:126,UNARY:127,UNARY_MATH:128,"-":129,"+":130,"--":131,"++":132,"?":133,MATH:134,"**":135,SHIFT:136,COMPARE:137,LOGIC:138,RELATION:139,COMPOUND_ASSIGN:140,$accept:0,$end:1},terminals_:{2:"error",6:"TERMINATOR",11:"STATEMENT",25:"INDENT",26:"OUTDENT",28:"IDENTIFIER",30:"NUMBER",31:"STRING",33:"JS",34:"REGEX",35:"DEBUGGER",36:"UNDEFINED",37:"NULL",38:"BOOL",40:"=",43:":",45:"RETURN",46:"HERECOMMENT",47:"PARAM_START",49:"PARAM_END",51:"->",52:"=>",54:",",57:"...",66:".",67:"?.",68:"::",69:"?::",71:"INDEX_START",73:"INDEX_END",74:"INDEX_SOAK",76:"{",78:"}",79:"CLASS",80:"EXTENDS",83:"SUPER",84:"FUNC_EXIST",85:"CALL_START",86:"CALL_END",88:"THIS",89:"@",90:"[",91:"]",93:"..",96:"TRY",98:"FINALLY",99:"CATCH",100:"THROW",101:"(",102:")",104:"WHILE",105:"WHEN",106:"UNTIL",108:"LOOP",110:"FOR",114:"OWN",116:"FORIN",117:"FOROF",118:"BY",119:"SWITCH",121:"ELSE",123:"LEADING_WHEN",125:"IF",126:"POST_IF",127:"UNARY",128:"UNARY_MATH",129:"-",130:"+",131:"--",132:"++",133:"?",134:"MATH",135:"**",136:"SHIFT",137:"COMPARE",138:"LOGIC",139:"RELATION",140:"COMPOUND_ASSIGN"},productions_:[0,[3,0],[3,1],[4,1],[4,3],[4,2],[5,1],[5,1],[8,1],[8,1],[8,1],[7,1],[7,1],[7,1],[7,1],[7,1],[7,1],[7,1],[7,1],[7,1],[7,1],[7,1],[7,1],[24,2],[24,3],[27,1],[29,1],[29,1],[32,1],[32,1],[32,1],[32,1],[32,1],[32,1],[32,1],[16,3],[16,4],[16,5],[41,1],[41,3],[41,5],[41,1],[42,1],[42,1],[42,1],[9,2],[9,1],[10,1],[14,5],[14,2],[50,1],[50,1],[53,0],[53,1],[48,0],[48,1],[48,3],[48,4],[48,6],[55,1],[55,2],[55,3],[55,1],[56,1],[56,1],[56,1],[56,1],[60,2],[61,1],[61,2],[61,2],[61,1],[39,1],[39,1],[39,1],[12,1],[12,1],[12,1],[12,1],[12,1],[62,2],[62,2],[62,2],[62,2],[62,1],[62,1],[70,3],[70,2],[72,1],[72,1],[59,4],[77,0],[77,1],[77,3],[77,4],[77,6],[22,1],[22,2],[22,3],[22,4],[22,2],[22,3],[22,4],[22,5],[13,3],[13,3],[13,1],[13,2],[81,0],[81,1],[82,2],[82,4],[65,1],[65,1],[44,2],[58,2],[58,4],[92,1],[92,1],[64,5],[75,3],[75,2],[75,2],[75,1],[87,1],[87,3],[87,4],[87,4],[87,6],[94,1],[94,1],[94,1],[95,1],[95,3],[18,2],[18,3],[18,4],[18,5],[97,3],[97,3],[97,2],[23,2],[63,3],[63,5],[103,2],[103,4],[103,2],[103,4],[19,2],[19,2],[19,2],[19,1],[107,2],[107,2],[20,2],[20,2],[20,2],[109,2],[109,2],[111,2],[111,3],[115,1],[115,1],[115,1],[115,1],[113,1],[113,3],[112,2],[112,2],[112,4],[112,4],[112,4],[112,6],[112,6],[21,5],[21,7],[21,4],[21,6],[120,1],[120,2],[122,3],[122,4],[124,3],[124,5],[17,1],[17,3],[17,3],[17,3],[15,2],[15,2],[15,2],[15,2],[15,2],[15,2],[15,2],[15,2],[15,2],[15,3],[15,3],[15,3],[15,3],[15,3],[15,3],[15,3],[15,3],[15,3],[15,5],[15,4],[15,3]],performAction:function(e,t,n,i,r,s,o){var a=s.length-1;switch(r){case 1:return this.$=i.addLocationDataFn(o[a],o[a])(new i.Block);case 2:return this.$=s[a];case 3:this.$=i.addLocationDataFn(o[a],o[a])(i.Block.wrap([s[a]]));break;case 4:this.$=i.addLocationDataFn(o[a-2],o[a])(s[a-2].push(s[a]));break;case 5:this.$=s[a-1];break;case 6:this.$=s[a];break;case 7:this.$=s[a];break;case 8:this.$=s[a];break;case 9:this.$=s[a];break;case 10:this.$=i.addLocationDataFn(o[a],o[a])(new i.Literal(s[a]));break;case 11:this.$=s[a];break;case 12:this.$=s[a];break;case 13:this.$=s[a];break;case 14:this.$=s[a];break;case 15:this.$=s[a];break;case 16:this.$=s[a];break;case 17:this.$=s[a];break;case 18:this.$=s[a];break;case 19:this.$=s[a];break;case 20:this.$=s[a];break;case 21:this.$=s[a];break;case 22:this.$=s[a];break;case 23:this.$=i.addLocationDataFn(o[a-1],o[a])(new i.Block);break;case 24:this.$=i.addLocationDataFn(o[a-2],o[a])(s[a-1]);break;case 25:this.$=i.addLocationDataFn(o[a],o[a])(new i.Literal(s[a]));break;case 26:this.$=i.addLocationDataFn(o[a],o[a])(new i.Literal(s[a]));break;case 27:this.$=i.addLocationDataFn(o[a],o[a])(new i.Literal(s[a]));break;case 28:this.$=s[a];break;case 29:this.$=i.addLocationDataFn(o[a],o[a])(new i.Literal(s[a]));break;case 30:this.$=i.addLocationDataFn(o[a],o[a])(new i.Literal(s[a]));break;case 31:this.$=i.addLocationDataFn(o[a],o[a])(new i.Literal(s[a]));break;case 32:this.$=i.addLocationDataFn(o[a],o[a])(new i.Undefined);
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this.trace(e)},parse:function(e){function t(){var e;return e=n.lexer.lex()||p,"number"!=typeof e&&(e=n.symbols_[e]||e),e}var n=this,i=[0],r=[null],s=[],o=this.table,a="",c=0,h=0,l=0,u=2,p=1,d=s.slice.call(arguments,1);this.lexer.setInput(e),this.lexer.yy=this.yy,this.yy.lexer=this.lexer,this.yy.parser=this,this.lexer.yylloc===void 0&&(this.lexer.yylloc={});var f=this.lexer.yylloc;s.push(f);var m=this.lexer.options&&this.lexer.options.ranges;this.parseError="function"==typeof this.yy.parseError?this.yy.parseError:Object.getPrototypeOf(this).parseError;for(var b,g,k,y,v,w,T,F,L,C={};;){if(k=i[i.length-1],this.defaultActions[k]?y=this.defaultActions[k]:((null===b||b===void 0)&&(b=t()),y=o[k]&&o[k][b]),y===void 0||!y.length||!y[0]){var N="";L=[];for(w in o[k])this.terminals_[w]&&w>u&&L.push("'"+this.terminals_[w]+"'");N=this.lexer.showPosition?"Parse error on line "+(c+1)+":\n"+this.lexer.showPosition()+"\nExpecting "+L.join(", ")+", got '"+(this.terminals_[b]||b)+"'":"Parse error on line "+(c+1)+": Unexpected "+(b==p?"end of input":"'"+(this.terminals_[b]||b)+"'"),this.parseError(N,{text:this.lexer.match,token:this.terminals_[b]||b,line:this.lexer.yylineno,loc:f,expected:L})}if(y[0]instanceof Array&&y.length>1)throw Error("Parse Error: multiple actions possible at state: "+k+", token: "+b);switch(y[0]){case 1:i.push(b),r.push(this.lexer.yytext),s.push(this.lexer.yylloc),i.push(y[1]),b=null,g?(b=g,g=null):(h=this.lexer.yyleng,a=this.lexer.yytext,c=this.lexer.yylineno,f=this.lexer.yylloc,l>0&&l--);break;case 2:if(T=this.productions_[y[1]][1],C.$=r[r.length-T],C._$={first_line:s[s.length-(T||1)].first_line,last_line:s[s.length-1].last_line,first_column:s[s.length-(T||1)].first_column,last_column:s[s.length-1].last_column},m&&(C._$.range=[s[s.length-(T||1)].range[0],s[s.length-1].range[1]]),v=this.performAction.apply(C,[a,h,c,this.yy,y[1],r,s].concat(d)),v!==void 0)return v;T&&(i=i.slice(0,2*-1*T),r=r.slice(0,-1*T),s=s.slice(0,-1*T)),i.push(this.productions_[y[1]][0]),r.push(C.$),s.push(C._$),F=o[i[i.length-2]][i[i.length-1]],i.push(F);break;case 3:return!0}}return!0}};return e.prototype=t,t.Parser=e,new e}();return require!==void 0&&e!==void 0&&(e.parser=n,e.Parser=n.Parser,e.parse=function(){return n.parse.apply(n,arguments)},e.main=function(t){t[1]||(console.log("Usage: "+t[0]+" FILE"),process.exit(1));var n=require("fs").readFileSync(require("path").normalize(t[1]),"utf8");return e.parser.parse(n)},t!==void 0&&require.main===t&&e.main(process.argv.slice(1))),t.exports}(),require["./scope"]=function(){var e={},t={exports:e};return function(){var t,n,i,r;r=require("./helpers"),n=r.extend,i=r.last,e.Scope=t=function(){function e(t,n,i){this.parent=t,this.expressions=n,this.method=i,this.variables=[{name:"arguments",type:"arguments"}],this.positions={},this.parent||(e.root=this)}return e.root=null,e.prototype.add=function(e,t,n){return this.shared&&!n?this.parent.add(e,t,n):Object.prototype.hasOwnProperty.call(this.positions,e)?this.variables[this.positions[e]].type=t:this.positions[e]=this.variables.push({name:e,type:t})-1},e.prototype.namedMethod=function(){var e;return(null!=(e=this.method)?e.name:void 0)||!this.parent?this.method:this.parent.namedMethod()},e.prototype.find=function(e){return this.check(e)?!0:(this.add(e,"var"),!1)},e.prototype.parameter=function(e){return this.shared&&this.parent.check(e,!0)?void 0:this.add(e,"param")},e.prototype.check=function(e){var t;return!!(this.type(e)||(null!=(t=this.parent)?t.check(e):void 0))},e.prototype.temporary=function(e,t){return e.length>1?"_"+e+(t>1?t-1:""):"_"+(t+parseInt(e,36)).toString(36).replace(/\d/g,"a")},e.prototype.type=function(e){var t,n,i,r;for(r=this.variables,n=0,i=r.length;i>n;n++)if(t=r[n],t.name===e)return t.type;return null},e.prototype.freeVariable=function(e,t){var n,i;for(null==t&&(t=!0),n=0;this.check(i=this.temporary(e,n));)n++;return t&&this.add(i,"var",!0),i},e.prototype.assign=function(e,t){return this.add(e,{value:t,assigned:!0},!0),this.hasAssignments=!0},e.prototype.hasDeclarations=function(){return!!this.declaredVariables().length},e.prototype.declaredVariables=function(){var e,t,n,i,r,s;for(e=[],t=[],s=this.variables,i=0,r=s.length;r>i;i++)n=s[i],"var"===n.type&&("_"===n.name.charAt(0)?t:e).push(n.name);return e.sort().concat(t.sort())},e.prototype.assignedVariables=function(){var e,t,n,i,r;for(i=this.variables,r=[],t=0,n=i.length;n>t;t++)e=i[t],e.type.assigned&&r.push(""+e.name+" = "+e.type.value);return r},e}()}.call(this),t.exports}(),require["./nodes"]=function(){var e={},t={exports:e};return function(){var t,n,i,r,s,o,a,c,h,l,u,p,d,f,m,b,g,k,y,v,w,T,F,L,C,N,E,x,D,S,R,A,I,_,$,O,j,M,B,V,P,U,H,q,G,W,X,Y,z,K,J,Z,Q,et,tt,nt,it,rt,st,ot,at,ct,ht,lt,ut,pt,dt,ft,mt,bt,gt,kt,yt,vt,wt,Tt={}.hasOwnProperty,Ft=function(e,t){function n(){this.constructor=e}for(var i in t)Tt.call(t,i)&&(e[i]=t[i]);return n.prototype=t.prototype,e.prototype=new n,e.__super__=t.prototype,e},Lt=[].indexOf||function(e){for(var t=0,n=this.length;n>t;t++)if(t in this&&this[t]===e)return t;return-1},Ct=[].slice;Error.stackTraceLimit=1/0,H=require("./scope").Scope,vt=require("./lexer"),M=vt.RESERVED,U=vt.STRICT_PROSCRIBED,wt=require("./helpers"),nt=wt.compact,ot=wt.flatten,st=wt.extend,pt=wt.merge,it=wt.del,bt=wt.starts,rt=wt.ends,lt=wt.last,mt=wt.some,tt=wt.addLocationDataFn,ut=wt.locationDataToString,gt=wt.throwSyntaxError,e.extend=st,e.addLocationDataFn=tt,et=function(){return!0},A=function(){return!1},Y=function(){return this},R=function(){return this.negated=!this.negated,this},e.CodeFragment=h=function(){function e(e,t){var n;this.code=""+t,this.locationData=null!=e?e.locationData:void 0,this.type=(null!=e?null!=(n=e.constructor)?n.name:void 0:void 0)||"unknown"}return e.prototype.toString=function(){return""+this.code+(this.locationData?": "+ut(this.locationData):"")},e}(),at=function(e){var t;return function(){var n,i,r;for(r=[],n=0,i=e.length;i>n;n++)t=e[n],r.push(t.code);return r}().join("")},e.Base=r=function(){function e(){}return e.prototype.compile=function(e,t){return at(this.compileToFragments(e,t))},e.prototype.compileToFragments=function(e,t){var n;return e=st({},e),t&&(e.level=t),n=this.unfoldSoak(e)||this,n.tab=e.indent,e.level!==x&&n.isStatement(e)?n.compileClosure(e):n.compileNode(e)},e.prototype.compileClosure=function(e){var n,i,r,a,h;return(a=this.jumps())&&a.error("cannot use a pure statement in an expression"),e.sharedScope=!0,r=new c([],s.wrap([this])),n=[],((i=this.contains(ct))||this.contains(ht))&&(n=[new D("this")],i?(h="apply",n.push(new D("arguments"))):h="call",r=new Z(r,[new t(new D(h))])),new o(r,n).compileNode(e)},e.prototype.cache=function(e,t,n){var r,s;return this.isComplex()?(r=new D(n||e.scope.freeVariable("ref")),s=new i(r,this),t?[s.compileToFragments(e,t),[this.makeCode(r.value)]]:[s,r]):(r=t?this.compileToFragments(e,t):this,[r,r])},e.prototype.cacheToCodeFragments=function(e){return[at(e[0]),at(e[1])]},e.prototype.makeReturn=function(e){var t;return t=this.unwrapAll(),e?new o(new D(""+e+".push"),[t]):new V(t)},e.prototype.contains=function(e){var t;return t=void 0,this.traverseChildren(!1,function(n){return e(n)?(t=n,!1):void 0}),t},e.prototype.lastNonComment=function(e){var t;for(t=e.length;t--;)if(!(e[t]instanceof l))return e[t];return null},e.prototype.toString=function(e,t){var n;return null==e&&(e=""),null==t&&(t=this.constructor.name),n="\n"+e+t,this.soak&&(n+="?"),this.eachChild(function(t){return n+=t.toString(e+X)}),n},e.prototype.eachChild=function(e){var t,n,i,r,s,o,a,c;if(!this.children)return this;for(a=this.children,i=0,s=a.length;s>i;i++)if(t=a[i],this[t])for(c=ot([this[t]]),r=0,o=c.length;o>r;r++)if(n=c[r],e(n)===!1)return this;return this},e.prototype.traverseChildren=function(e,t){return this.eachChild(function(n){var i;return i=t(n),i!==!1?n.traverseChildren(e,t):void 0})},e.prototype.invert=function(){return new $("!",this)},e.prototype.unwrapAll=function(){var e;for(e=this;e!==(e=e.unwrap()););return e},e.prototype.children=[],e.prototype.isStatement=A,e.prototype.jumps=A,e.prototype.isComplex=et,e.prototype.isChainable=A,e.prototype.isAssignable=A,e.prototype.unwrap=Y,e.prototype.unfoldSoak=A,e.prototype.assigns=A,e.prototype.updateLocationDataIfMissing=function(e){return this.locationData?this:(this.locationData=e,this.eachChild(function(t){return t.updateLocationDataIfMissing(e)}))},e.prototype.error=function(e){return gt(e,this.locationData)},e.prototype.makeCode=function(e){return new h(this,e)},e.prototype.wrapInBraces=function(e){return[].concat(this.makeCode("("),e,this.makeCode(")"))},e.prototype.joinFragmentArrays=function(e,t){var n,i,r,s,o;for(n=[],r=s=0,o=e.length;o>s;r=++s)i=e[r],r&&n.push(this.makeCode(t)),n=n.concat(i);return n},e}(),e.Block=s=function(e){function t(e){this.expressions=nt(ot(e||[]))}return Ft(t,e),t.prototype.children=["expressions"],t.prototype.push=function(e){return this.expressions.push(e),this},t.prototype.pop=function(){return this.expressions.pop()},t.prototype.unshift=function(e){return this.expressions.unshift(e),this},t.prototype.unwrap=function(){return 1===this.expressions.length?this.expressions[0]:this},t.prototype.isEmpty=function(){return!this.expressions.length},t.prototype.isStatement=function(e){var t,n,i,r;for(r=this.expressions,n=0,i=r.length;i>n;n++)if(t=r[n],t.isStatement(e))return!0;return!1},t.prototype.jumps=function(e){var t,n,i,r,s;for(s=this.expressions,i=0,r=s.length;r>i;i++)if(t=s[i],n=t.jumps(e))return n},t.prototype.makeReturn=function(e){var t,n;for(n=this.expressions.length;n--;)if(t=this.expressions[n],!(t instanceof l)){this.expressions[n]=t.makeReturn(e),t instanceof V&&!t.expression&&this.expressions.splice(n,1);break}return this},t.prototype.compileToFragments=function(e,n){return null==e&&(e={}),e.scope?t.__super__.compileToFragments.call(this,e,n):this.compileRoot(e)},t.prototype.compileNode=function(e){var n,i,r,s,o,a,c,h,l;for(this.tab=e.indent,a=e.level===x,i=[],l=this.expressions,s=c=0,h=l.length;h>c;s=++c)o=l[s],o=o.unwrapAll(),o=o.unfoldSoak(e)||o,o instanceof t?i.push(o.compileNode(e)):a?(o.front=!0,r=o.compileToFragments(e),o.isStatement(e)||(r.unshift(this.makeCode(""+this.tab)),r.push(this.makeCode(";"))),i.push(r)):i.push(o.compileToFragments(e,C));return a?this.spaced?[].concat(this.joinFragmentArrays(i,"\n\n"),this.makeCode("\n")):this.joinFragmentArrays(i,"\n"):(n=i.length?this.joinFragmentArrays(i,", "):[this.makeCode("void 0")],i.length>1&&e.level>=C?this.wrapInBraces(n):n)},t.prototype.compileRoot=function(e){var t,n,i,r,s,o,a,c,h,u;for(e.indent=e.bare?"":X,e.level=x,this.spaced=!0,e.scope=new H(null,this,null),u=e.locals||[],c=0,h=u.length;h>c;c++)r=u[c],e.scope.parameter(r);return s=[],e.bare||(o=function(){var e,n,r,s;for(r=this.expressions,s=[],i=e=0,n=r.length;n>e&&(t=r[i],t.unwrap()instanceof l);i=++e)s.push(t);return s}.call(this),a=this.expressions.slice(o.length),this.expressions=o,o.length&&(s=this.compileNode(pt(e,{indent:""})),s.push(this.makeCode("\n"))),this.expressions=a),n=this.compileWithDeclarations(e),e.bare?n:[].concat(s,this.makeCode("(function() {\n"),n,this.makeCode("\n}).call(this);\n"))},t.prototype.compileWithDeclarations=function(e){var t,n,i,r,s,o,a,c,h,u,p,d,f,m;for(r=[],o=[],d=this.expressions,s=u=0,p=d.length;p>u&&(i=d[s],i=i.unwrap(),i instanceof l||i instanceof D);s=++u);return e=pt(e,{level:x}),s&&(a=this.expressions.splice(s,9e9),f=[this.spaced,!1],h=f[0],this.spaced=f[1],m=[this.compileNode(e),h],r=m[0],this.spaced=m[1],this.expressions=a),o=this.compileNode(e),c=e.scope,c.expressions===this&&(n=e.scope.hasDeclarations(),t=c.hasAssignments,n||t?(s&&r.push(this.makeCode("\n")),r.push(this.makeCode(""+this.tab+"var ")),n&&r.push(this.makeCode(c.declaredVariables().join(", "))),t&&(n&&r.push(this.makeCode(",\n"+(this.tab+X))),r.push(this.makeCode(c.assignedVariables().join(",\n"+(this.tab+X))))),r.push(this.makeCode(";\n"+(this.spaced?"\n":"")))):r.length&&o.length&&r.push(this.makeCode("\n"))),r.concat(o)},t.wrap=function(e){return 1===e.length&&e[0]instanceof t?e[0]:new t(e)},t}(r),e.Literal=D=function(e){function t(e){this.value=e}return Ft(t,e),t.prototype.makeReturn=function(){return this.isStatement()?this:t.__super__.makeReturn.apply(this,arguments)},t.prototype.isAssignable=function(){return b.test(this.value)},t.prototype.isStatement=function(){var e;return"break"===(e=this.value)||"continue"===e||"debugger"===e},t.prototype.isComplex=A,t.prototype.assigns=function(e){return e===this.value},t.prototype.jumps=function(e){return"break"!==this.value||(null!=e?e.loop:void 0)||(null!=e?e.block:void 0)?"continue"!==this.value||(null!=e?e.loop:void 0)?void 0:this:this},t.prototype.compileNode=function(e){var t,n,i;return n="this"===this.value?(null!=(i=e.scope.method)?i.bound:void 0)?e.scope.method.context:this.value:this.value.reserved?'"'+this.value+'"':this.value,t=this.isStatement()?""+this.tab+n+";":n,[this.makeCode(t)]},t.prototype.toString=function(){return' "'+this.value+'"'},t}(r),e.Undefined=function(e){function t(){return t.__super__.constructor.apply(this,arguments)}return Ft(t,e),t.prototype.isAssignable=A,t.prototype.isComplex=A,t.prototype.compileNode=function(e){return[this.makeCode(e.level>=F?"(void 0)":"void 0")]},t}(r),e.Null=function(e){function t(){return t.__super__.constructor.apply(this,arguments)}return Ft(t,e),t.prototype.isAssignable=A,t.prototype.isComplex=A,t.prototype.compileNode=function(){return[this.makeCode("null")]},t}(r),e.Bool=function(e){function t(e){this.val=e}return Ft(t,e),t.prototype.isAssignable=A,t.prototype.isComplex=A,t.prototype.compileNode=function(){return[this.makeCode(this.val)]},t}(r),e.Return=V=function(e){function t(e){e&&!e.unwrap().isUndefined&&(this.expression=e)}return Ft(t,e),t.prototype.children=["expression"],t.prototype.isStatement=et,t.prototype.makeReturn=Y,t.prototype.jumps=Y,t.prototype.compileToFragments=function(e,n){var i,r;return i=null!=(r=this.expression)?r.makeReturn():void 0,!i||i instanceof t?t.__super__.compileToFragments.call(this,e,n):i.compileToFragments(e,n)},t.prototype.compileNode=function(e){var t;return t=[],t.push(this.makeCode(this.tab+("return"+(this.expression?" ":"")))),this.expression&&(t=t.concat(this.expression.compileToFragments(e,E))),t.push(this.makeCode(";")),t},t}(r),e.Value=Z=function(e){function t(e,n,i){return!n&&e instanceof t?e:(this.base=e,this.properties=n||[],i&&(this[i]=!0),this)}return Ft(t,e),t.prototype.children=["base","properties"],t.prototype.add=function(e){return this.properties=this.properties.concat(e),this},t.prototype.hasProperties=function(){return!!this.properties.length},t.prototype.bareLiteral=function(e){return!this.properties.length&&this.base instanceof e},t.prototype.isArray=function(){return this.bareLiteral(n)},t.prototype.isRange=function(){return this.bareLiteral(B)},t.prototype.isComplex=function(){return this.hasProperties()||this.base.isComplex()},t.prototype.isAssignable=function(){return this.hasProperties()||this.base.isAssignable()},t.prototype.isSimpleNumber=function(){return this.bareLiteral(D)&&P.test(this.base.value)},t.prototype.isString=function(){return this.bareLiteral(D)&&y.test(this.base.value)},t.prototype.isRegex=function(){return this.bareLiteral(D)&&k.test(this.base.value)},t.prototype.isAtomic=function(){var e,t,n,i;for(i=this.properties.concat(this.base),t=0,n=i.length;n>t;t++)if(e=i[t],e.soak||e instanceof o)return!1;return!0},t.prototype.isNotCallable=function(){return this.isSimpleNumber()||this.isString()||this.isRegex()||this.isArray()||this.isRange()||this.isSplice()||this.isObject()},t.prototype.isStatement=function(e){return!this.properties.length&&this.base.isStatement(e)},t.prototype.assigns=function(e){return!this.properties.length&&this.base.assigns(e)},t.prototype.jumps=function(e){return!this.properties.length&&this.base.jumps(e)},t.prototype.isObject=function(e){return this.properties.length?!1:this.base instanceof _&&(!e||this.base.generated)},t.prototype.isSplice=function(){return lt(this.properties)instanceof q},t.prototype.looksStatic=function(e){var t;return this.base.value===e&&this.properties.length&&"prototype"!==(null!=(t=this.properties[0].name)?t.value:void 0)},t.prototype.unwrap=function(){return this.properties.length?this:this.base},t.prototype.cacheReference=function(e){var n,r,s,o;return s=lt(this.properties),2>this.properties.length&&!this.base.isComplex()&&!(null!=s?s.isComplex():void 0)?[this,this]:(n=new t(this.base,this.properties.slice(0,-1)),n.isComplex()&&(r=new D(e.scope.freeVariable("base")),n=new t(new j(new i(r,n)))),s?(s.isComplex()&&(o=new D(e.scope.freeVariable("name")),s=new T(new i(o,s.index)),o=new T(o)),[n.add(s),new t(r||n.base,[o||s])]):[n,r])},t.prototype.compileNode=function(e){var t,n,i,r,s;for(this.base.front=this.front,i=this.properties,t=this.base.compileToFragments(e,i.length?F:null),(this.base instanceof j||i.length)&&P.test(at(t))&&t.push(this.makeCode(".")),r=0,s=i.length;s>r;r++)n=i[r],t.push.apply(t,n.compileToFragments(e));return t},t.prototype.unfoldSoak=function(e){return null!=this.unfoldedSoak?this.unfoldedSoak:this.unfoldedSoak=function(n){return function(){var r,s,o,a,c,h,l,p,d,f;if(o=n.base.unfoldSoak(e))return(d=o.body.properties).push.apply(d,n.properties),o;for(f=n.properties,s=l=0,p=f.length;p>l;s=++l)if(a=f[s],a.soak)return a.soak=!1,r=new t(n.base,n.properties.slice(0,s)),h=new t(n.base,n.properties.slice(s)),r.isComplex()&&(c=new D(e.scope.freeVariable("ref")),r=new j(new i(c,r)),h.base=c),new v(new u(r),h,{soak:!0});return!1}}(this)()},t}(r),e.Comment=l=function(e){function t(e){this.comment=e}return Ft(t,e),t.prototype.isStatement=et,t.prototype.makeReturn=Y,t.prototype.compileNode=function(e,t){var n,i;return i=this.comment.replace(/^(\s*)#/gm,"$1 *"),n="/*"+dt(i,this.tab)+(Lt.call(i,"\n")>=0?"\n"+this.tab:"")+" */",(t||e.level)===x&&(n=e.indent+n),[this.makeCode("\n"),this.makeCode(n)]},t}(r),e.Call=o=function(e){function n(e,t,n){this.args=null!=t?t:[],this.soak=n,this.isNew=!1,this.isSuper="super"===e,this.variable=this.isSuper?null:e,e instanceof Z&&e.isNotCallable()&&e.error("literal is not a function")}return Ft(n,e),n.prototype.children=["variable","args"],n.prototype.newInstance=function(){var e,t;return e=(null!=(t=this.variable)?t.base:void 0)||this.variable,e instanceof n&&!e.isNew?e.newInstance():this.isNew=!0,this},n.prototype.superReference=function(e){var n,i;return i=e.scope.namedMethod(),(null!=i?i.klass:void 0)?(n=[new t(new D("__super__"))],i["static"]&&n.push(new t(new D("constructor"))),n.push(new t(new D(i.name))),new Z(new D(i.klass),n).compile(e)):(null!=i?i.ctor:void 0)?""+i.name+".__super__.constructor":this.error("cannot call super outside of an instance method.")},n.prototype.superThis=function(e){var t;return t=e.scope.method,t&&!t.klass&&t.context||"this"},n.prototype.unfoldSoak=function(e){var t,i,r,s,o,a,c,h,l;if(this.soak){if(this.variable){if(i=kt(e,this,"variable"))return i;h=new Z(this.variable).cacheReference(e),r=h[0],o=h[1]}else r=new D(this.superReference(e)),o=new Z(r);return o=new n(o,this.args),o.isNew=this.isNew,r=new D("typeof "+r.compile(e)+' === "function"'),new v(r,new Z(o),{soak:!0})}for(t=this,s=[];;)if(t.variable instanceof n)s.push(t),t=t.variable;else{if(!(t.variable instanceof Z))break;if(s.push(t),!((t=t.variable.base)instanceof n))break}for(l=s.reverse(),a=0,c=l.length;c>a;a++)t=l[a],i&&(t.variable instanceof n?t.variable=i:t.variable.base=i),i=kt(e,t,"variable");return i},n.prototype.compileNode=function(e){var t,n,i,r,s,o,a,c,h,l;if(null!=(h=this.variable)&&(h.front=this.front),r=G.compileSplattedArray(e,this.args,!0),r.length)return this.compileSplat(e,r);for(i=[],l=this.args,n=a=0,c=l.length;c>a;n=++a)t=l[n],n&&i.push(this.makeCode(", ")),i.push.apply(i,t.compileToFragments(e,C));return s=[],this.isSuper?(o=this.superReference(e)+(".call("+this.superThis(e)),i.length&&(o+=", "),s.push(this.makeCode(o))):(this.isNew&&s.push(this.makeCode("new ")),s.push.apply(s,this.variable.compileToFragments(e,F)),s.push(this.makeCode("("))),s.push.apply(s,i),s.push(this.makeCode(")")),s},n.prototype.compileSplat=function(e,t){var n,i,r,s,o,a;return this.isSuper?[].concat(this.makeCode(""+this.superReference(e)+".apply("+this.superThis(e)+", "),t,this.makeCode(")")):this.isNew?(s=this.tab+X,[].concat(this.makeCode("(function(func, args, ctor) {\n"+s+"ctor.prototype = func.prototype;\n"+s+"var child = new ctor, result = func.apply(child, args);\n"+s+"return Object(result) === result ? result : child;\n"+this.tab+"})("),this.variable.compileToFragments(e,C),this.makeCode(", "),t,this.makeCode(", function(){})"))):(n=[],i=new Z(this.variable),(o=i.properties.pop())&&i.isComplex()?(a=e.scope.freeVariable("ref"),n=n.concat(this.makeCode("("+a+" = "),i.compileToFragments(e,C),this.makeCode(")"),o.compileToFragments(e))):(r=i.compileToFragments(e,F),P.test(at(r))&&(r=this.wrapInBraces(r)),o?(a=at(r),r.push.apply(r,o.compileToFragments(e))):a="null",n=n.concat(r)),n=n.concat(this.makeCode(".apply("+a+", "),t,this.makeCode(")")))},n}(r),e.Extends=d=function(e){function t(e,t){this.child=e,this.parent=t}return Ft(t,e),t.prototype.children=["child","parent"],t.prototype.compileToFragments=function(e){return new o(new Z(new D(yt("extends"))),[this.child,this.parent]).compileToFragments(e)},t}(r),e.Access=t=function(e){function t(e,t){this.name=e,this.name.asKey=!0,this.soak="soak"===t}return Ft(t,e),t.prototype.children=["name"],t.prototype.compileToFragments=function(e){var t;return t=this.name.compileToFragments(e),b.test(at(t))?t.unshift(this.makeCode(".")):(t.unshift(this.makeCode("[")),t.push(this.makeCode("]"))),t},t.prototype.isComplex=A,t}(r),e.Index=T=function(e){function t(e){this.index=e}return Ft(t,e),t.prototype.children=["index"],t.prototype.compileToFragments=function(e){return[].concat(this.makeCode("["),this.index.compileToFragments(e,E),this.makeCode("]"))},t.prototype.isComplex=function(){return this.index.isComplex()},t}(r),e.Range=B=function(e){function t(e,t,n){this.from=e,this.to=t,this.exclusive="exclusive"===n,this.equals=this.exclusive?"":"="}return Ft(t,e),t.prototype.children=["from","to"],t.prototype.compileVariables=function(e){var t,n,i,r,s;return e=pt(e,{top:!0}),n=this.cacheToCodeFragments(this.from.cache(e,C)),this.fromC=n[0],this.fromVar=n[1],i=this.cacheToCodeFragments(this.to.cache(e,C)),this.toC=i[0],this.toVar=i[1],(t=it(e,"step"))&&(r=this.cacheToCodeFragments(t.cache(e,C)),this.step=r[0],this.stepVar=r[1]),s=[this.fromVar.match(I),this.toVar.match(I)],this.fromNum=s[0],this.toNum=s[1],this.stepVar?this.stepNum=this.stepVar.match(I):void 0},t.prototype.compileNode=function(e){var t,n,i,r,s,o,a,c,h,l,u,p,d,f;return this.fromVar||this.compileVariables(e),e.index?(a=this.fromNum&&this.toNum,s=it(e,"index"),o=it(e,"name"),h=o&&o!==s,p=""+s+" = "+this.fromC,this.toC!==this.toVar&&(p+=", "+this.toC),this.step!==this.stepVar&&(p+=", "+this.step),d=[""+s+" <"+this.equals,""+s+" >"+this.equals],c=d[0],r=d[1],n=this.stepNum?ft(this.stepNum[0])>0?""+c+" "+this.toVar:""+r+" "+this.toVar:a?(f=[ft(this.fromNum[0]),ft(this.toNum[0])],i=f[0],u=f[1],f,u>=i?""+c+" "+u:""+r+" "+u):(t=this.stepVar?""+this.stepVar+" > 0":""+this.fromVar+" <= "+this.toVar,""+t+" ? "+c+" "+this.toVar+" : "+r+" "+this.toVar),l=this.stepVar?""+s+" += "+this.stepVar:a?h?u>=i?"++"+s:"--"+s:u>=i?""+s+"++":""+s+"--":h?""+t+" ? ++"+s+" : --"+s:""+t+" ? "+s+"++ : "+s+"--",h&&(p=""+o+" = "+p),h&&(l=""+o+" = "+l),[this.makeCode(""+p+"; "+n+"; "+l)]):this.compileArray(e)},t.prototype.compileArray=function(e){var t,n,i,r,s,o,a,c,h,l,u,p,d;return this.fromNum&&this.toNum&&20>=Math.abs(this.fromNum-this.toNum)?(h=function(){d=[];for(var e=p=+this.fromNum,t=+this.toNum;t>=p?t>=e:e>=t;t>=p?e++:e--)d.push(e);return d}.apply(this),this.exclusive&&h.pop(),[this.makeCode("["+h.join(", ")+"]")]):(o=this.tab+X,s=e.scope.freeVariable("i"),l=e.scope.freeVariable("results"),c="\n"+o+l+" = [];",this.fromNum&&this.toNum?(e.index=s,n=at(this.compileNode(e))):(u=""+s+" = "+this.fromC+(this.toC!==this.toVar?", "+this.toC:""),i=""+this.fromVar+" <= "+this.toVar,n="var "+u+"; "+i+" ? "+s+" <"+this.equals+" "+this.toVar+" : "+s+" >"+this.equals+" "+this.toVar+"; "+i+" ? "+s+"++ : "+s+"--"),a="{ "+l+".push("+s+"); }\n"+o+"return "+l+";\n"+e.indent,r=function(e){return null!=e?e.contains(ct):void 0},(r(this.from)||r(this.to))&&(t=", arguments"),[this.makeCode("(function() {"+c+"\n"+o+"for ("+n+")"+a+"}).apply(this"+(null!=t?t:"")+")")])},t}(r),e.Slice=q=function(e){function t(e){this.range=e,t.__super__.constructor.call(this)}return Ft(t,e),t.prototype.children=["range"],t.prototype.compileNode=function(e){var t,n,i,r,s,o,a;return a=this.range,s=a.to,i=a.from,r=i&&i.compileToFragments(e,E)||[this.makeCode("0")],s&&(t=s.compileToFragments(e,E),n=at(t),(this.range.exclusive||-1!==+n)&&(o=", "+(this.range.exclusive?n:P.test(n)?""+(+n+1):(t=s.compileToFragments(e,F),"+"+at(t)+" + 1 || 9e9")))),[this.makeCode(".slice("+at(r)+(o||"")+")")]},t}(r),e.Obj=_=function(e){function t(e,t){this.generated=null!=t?t:!1,this.objects=this.properties=e||[]}return Ft(t,e),t.prototype.children=["properties"],t.prototype.compileNode=function(e){var t,n,r,s,o,a,c,h,u,p,d,f,m;if(u=this.properties,!u.length)return[this.makeCode(this.front?"({})":"{}")];if(this.generated)for(p=0,f=u.length;f>p;p++)c=u[p],c instanceof Z&&c.error("cannot have an implicit value in an implicit object");for(r=e.indent+=X,a=this.lastNonComment(this.properties),t=[],n=d=0,m=u.length;m>d;n=++d)h=u[n],o=n===u.length-1?"":h===a||h instanceof l?"\n":",\n",s=h instanceof l?"":r,h instanceof i&&h.variable instanceof Z&&h.variable.hasProperties()&&h.variable.error("Invalid object key"),h instanceof Z&&h["this"]&&(h=new i(h.properties[0].name,h,"object")),h instanceof l||(h instanceof i||(h=new i(h,h,"object")),(h.variable.base||h.variable).asKey=!0),s&&t.push(this.makeCode(s)),t.push.apply(t,h.compileToFragments(e,x)),o&&t.push(this.makeCode(o));return t.unshift(this.makeCode("{"+(u.length&&"\n"))),t.push(this.makeCode(""+(u.length&&"\n"+this.tab)+"}")),this.front?this.wrapInBraces(t):t},t.prototype.assigns=function(e){var t,n,i,r;for(r=this.properties,n=0,i=r.length;i>n;n++)if(t=r[n],t.assigns(e))return!0;return!1},t}(r),e.Arr=n=function(e){function t(e){this.objects=e||[]}return Ft(t,e),t.prototype.children=["objects"],t.prototype.compileNode=function(e){var t,n,i,r,s,o,a;if(!this.objects.length)return[this.makeCode("[]")];if(e.indent+=X,t=G.compileSplattedArray(e,this.objects),t.length)return t;for(t=[],n=function(){var t,n,i,r;for(i=this.objects,r=[],t=0,n=i.length;n>t;t++)s=i[t],r.push(s.compileToFragments(e,C));return r}.call(this),r=o=0,a=n.length;a>o;r=++o)i=n[r],r&&t.push(this.makeCode(", ")),t.push.apply(t,i);return at(t).indexOf("\n")>=0?(t.unshift(this.makeCode("[\n"+e.indent)),t.push(this.makeCode("\n"+this.tab+"]"))):(t.unshift(this.makeCode("[")),t.push(this.makeCode("]"))),t},t.prototype.assigns=function(e){var t,n,i,r;for(r=this.objects,n=0,i=r.length;i>n;n++)if(t=r[n],t.assigns(e))return!0;return!1},t}(r),e.Class=a=function(e){function n(e,t,n){this.variable=e,this.parent=t,this.body=null!=n?n:new s,this.boundFuncs=[],this.body.classBody=!0}return Ft(n,e),n.prototype.children=["variable","parent","body"],n.prototype.determineName=function(){var e,n;return this.variable?(e=(n=lt(this.variable.properties))?n instanceof t&&n.name.value:this.variable.base.value,Lt.call(U,e)>=0&&this.variable.error("class variable name may not be "+e),e&&(e=b.test(e)&&e)):null},n.prototype.setContext=function(e){return this.body.traverseChildren(!1,function(t){return t.classBody?!1:t instanceof D&&"this"===t.value?t.value=e:t instanceof c&&(t.klass=e,t.bound)?t.context=e:void 0})},n.prototype.addBoundFunctions=function(e){var n,i,r,s,o;for(o=this.boundFuncs,r=0,s=o.length;s>r;r++)n=o[r],i=new Z(new D("this"),[new t(n)]).compile(e),this.ctor.body.unshift(new D(""+i+" = "+yt("bind")+"("+i+", this)"))},n.prototype.addProperties=function(e,n,r){var s,o,a,h,l;return l=e.base.properties.slice(0),a=function(){var e;for(e=[];s=l.shift();)s instanceof i&&(o=s.variable.base,delete s.context,h=s.value,"constructor"===o.value?(this.ctor&&s.error("cannot define more than one constructor in a class"),h.bound&&s.error("cannot define a constructor as a bound function"),h instanceof c?s=this.ctor=h:(this.externalCtor=r.classScope.freeVariable("class"),s=new i(new D(this.externalCtor),h))):s.variable["this"]?h["static"]=!0:(s.variable=new Z(new D(n),[new t(new D("prototype")),new t(o)]),h instanceof c&&h.bound&&(this.boundFuncs.push(o),h.bound=!1))),e.push(s);return e}.call(this),nt(a)},n.prototype.walkBody=function(e,t){return this.traverseChildren(!1,function(r){return function(o){var a,c,h,l,u,p,d;if(a=!0,o instanceof n)return!1;if(o instanceof s){for(d=c=o.expressions,h=u=0,p=d.length;p>u;h=++u)l=d[h],l instanceof i&&l.variable.looksStatic(e)?l.value["static"]=!0:l instanceof Z&&l.isObject(!0)&&(a=!1,c[h]=r.addProperties(l,e,t));o.expressions=c=ot(c)}return a&&!(o instanceof n)}}(this))},n.prototype.hoistDirectivePrologue=function(){var e,t,n;for(t=0,e=this.body.expressions;(n=e[t])&&n instanceof l||n instanceof Z&&n.isString();)++t;return this.directives=e.splice(0,t)},n.prototype.ensureConstructor=function(e){return this.ctor||(this.ctor=new c,this.externalCtor?this.ctor.body.push(new D(""+this.externalCtor+".apply(this, arguments)")):this.parent&&this.ctor.body.push(new D(""+e+".__super__.constructor.apply(this, arguments)")),this.ctor.body.makeReturn(),this.body.expressions.unshift(this.ctor)),this.ctor.ctor=this.ctor.name=e,this.ctor.klass=null,this.ctor.noReturn=!0},n.prototype.compileNode=function(e){var t,n,r,a,h,l,u,p,f;return(a=this.body.jumps())&&a.error("Class bodies cannot contain pure statements"),(n=this.body.contains(ct))&&n.error("Class bodies shouldn't reference arguments"),u=this.determineName()||"_Class",u.reserved&&(u="_"+u),l=new D(u),r=new c([],s.wrap([this.body])),t=[],e.classScope=r.makeScope(e.scope),this.hoistDirectivePrologue(),this.setContext(u),this.walkBody(u,e),this.ensureConstructor(u),this.addBoundFunctions(e),this.body.spaced=!0,this.body.expressions.push(l),this.parent&&(p=new D(e.classScope.freeVariable("super",!1)),this.body.expressions.unshift(new d(l,p)),r.params.push(new O(p)),t.push(this.parent)),(f=this.body.expressions).unshift.apply(f,this.directives),h=new j(new o(r,t)),this.variable&&(h=new i(this.variable,h)),h.compileToFragments(e)},n}(r),e.Assign=i=function(e){function n(e,t,n,i){var r,s,o;this.variable=e,this.value=t,this.context=n,this.param=i&&i.param,this.subpattern=i&&i.subpattern,o=s=this.variable.unwrapAll().value,r=Lt.call(U,o)>=0,r&&"object"!==this.context&&this.variable.error('variable name may not be "'+s+'"')}return Ft(n,e),n.prototype.children=["variable","value"],n.prototype.isStatement=function(e){return(null!=e?e.level:void 0)===x&&null!=this.context&&Lt.call(this.context,"?")>=0},n.prototype.assigns=function(e){return this["object"===this.context?"value":"variable"].assigns(e)},n.prototype.unfoldSoak=function(e){return kt(e,this,"variable")},n.prototype.compileNode=function(e){var t,n,i,r,s,o,a,h,l,u,p;if(i=this.variable instanceof Z){if(this.variable.isArray()||this.variable.isObject())return this.compilePatternMatch(e);if(this.variable.isSplice())return this.compileSplice(e);if("||="===(h=this.context)||"&&="===h||"?="===h)return this.compileConditional(e);if("**="===(l=this.context)||"//="===l||"%%="===l)return this.compileSpecialMath(e)}return n=this.variable.compileToFragments(e,C),s=at(n),this.context||(a=this.variable.unwrapAll(),a.isAssignable()||this.variable.error('"'+this.variable.compile(e)+'" cannot be assigned'),("function"==typeof a.hasProperties?a.hasProperties():void 0)||(this.param?e.scope.add(s,"var"):e.scope.find(s))),this.value instanceof c&&(r=S.exec(s))&&(r[2]&&(this.value.klass=r[1]),this.value.name=null!=(u=null!=(p=r[3])?p:r[4])?u:r[5]),o=this.value.compileToFragments(e,C),"object"===this.context?n.concat(this.makeCode(": "),o):(t=n.concat(this.makeCode(" "+(this.context||"=")+" "),o),C>=e.level?t:this.wrapInBraces(t))
},n.prototype.compilePatternMatch=function(e){var i,r,s,o,a,c,h,l,u,d,f,m,g,k,y,v,w,F,L,E,S,R,A,I,_,$,O,B;if(v=e.level===x,F=this.value,m=this.variable.base.objects,!(g=m.length))return s=F.compileToFragments(e),e.level>=N?this.wrapInBraces(s):s;if(l=this.variable.isObject(),v&&1===g&&!((f=m[0])instanceof G))return f instanceof n?(A=f,I=A.variable,h=I.base,f=A.value):h=l?f["this"]?f.properties[0].name:f:new D(0),i=b.test(h.unwrap().value||0),F=new Z(F),F.properties.push(new(i?t:T)(h)),_=f.unwrap().value,Lt.call(M,_)>=0&&f.error("assignment to a reserved word: "+f.compile(e)),new n(f,F,null,{param:this.param}).compileToFragments(e,x);for(L=F.compileToFragments(e,C),E=at(L),r=[],o=!1,(!b.test(E)||this.variable.assigns(E))&&(r.push([this.makeCode(""+(k=e.scope.freeVariable("ref"))+" = ")].concat(Ct.call(L))),L=[this.makeCode(k)],E=k),c=S=0,R=m.length;R>S;c=++S){if(f=m[c],h=c,l&&(f instanceof n?($=f,O=$.variable,h=O.base,f=$.value):f.base instanceof j?(B=new Z(f.unwrapAll()).cacheReference(e),f=B[0],h=B[1]):h=f["this"]?f.properties[0].name:f),!o&&f instanceof G)d=f.name.unwrap().value,f=f.unwrap(),w=""+g+" <= "+E+".length ? "+yt("slice")+".call("+E+", "+c,(y=g-c-1)?(u=e.scope.freeVariable("i"),w+=", "+u+" = "+E+".length - "+y+") : ("+u+" = "+c+", [])"):w+=") : []",w=new D(w),o=""+u+"++";else{if(!o&&f instanceof p){(y=g-c-1)&&(1===y?o=""+E+".length - 1":(u=e.scope.freeVariable("i"),w=new D(""+u+" = "+E+".length - "+y),o=""+u+"++",r.push(w.compileToFragments(e,C))));continue}d=f.unwrap().value,(f instanceof G||f instanceof p)&&f.error("multiple splats/expansions are disallowed in an assignment"),"number"==typeof h?(h=new D(o||h),i=!1):i=l&&b.test(h.unwrap().value||0),w=new Z(new D(E),[new(i?t:T)(h)])}null!=d&&Lt.call(M,d)>=0&&f.error("assignment to a reserved word: "+f.compile(e)),r.push(new n(f,w,null,{param:this.param,subpattern:!0}).compileToFragments(e,C))}return v||this.subpattern||r.push(L),a=this.joinFragmentArrays(r,", "),C>e.level?a:this.wrapInBraces(a)},n.prototype.compileConditional=function(e){var t,i,r,s;return s=this.variable.cacheReference(e),i=s[0],r=s[1],!i.properties.length&&i.base instanceof D&&"this"!==i.base.value&&!e.scope.check(i.base.value)&&this.variable.error('the variable "'+i.base.value+"\" can't be assigned with "+this.context+" because it has not been declared before"),Lt.call(this.context,"?")>=0?(e.isExistentialEquals=!0,new v(new u(i),r,{type:"if"}).addElse(new n(r,this.value,"=")).compileToFragments(e)):(t=new $(this.context.slice(0,-1),i,new n(r,this.value,"=")).compileToFragments(e),C>=e.level?t:this.wrapInBraces(t))},n.prototype.compileSpecialMath=function(e){var t,i,r;return r=this.variable.cacheReference(e),t=r[0],i=r[1],new n(t,new $(this.context.slice(0,-1),i,this.value)).compileToFragments(e)},n.prototype.compileSplice=function(e){var t,n,i,r,s,o,a,c,h,l,u,p;return l=this.variable.properties.pop().range,i=l.from,a=l.to,n=l.exclusive,o=this.variable.compile(e),i?(u=this.cacheToCodeFragments(i.cache(e,N)),r=u[0],s=u[1]):r=s="0",a?i instanceof Z&&i.isSimpleNumber()&&a instanceof Z&&a.isSimpleNumber()?(a=a.compile(e)-s,n||(a+=1)):(a=a.compile(e,F)+" - "+s,n||(a+=" + 1")):a="9e9",p=this.value.cache(e,C),c=p[0],h=p[1],t=[].concat(this.makeCode("[].splice.apply("+o+", ["+r+", "+a+"].concat("),c,this.makeCode(")), "),h),e.level>x?this.wrapInBraces(t):t},n}(r),e.Code=c=function(e){function t(e,t,n){this.params=e||[],this.body=t||new s,this.bound="boundfunc"===n}return Ft(t,e),t.prototype.children=["params","body"],t.prototype.isStatement=function(){return!!this.ctor},t.prototype.jumps=A,t.prototype.makeScope=function(e){return new H(e,this.body,this)},t.prototype.compileNode=function(e){var r,a,c,h,l,u,d,f,m,b,g,k,y,w,T,L,C,N,E,x,S,R,A,I,_,j,M,B,V,P,U,H,q;if(this.bound&&(null!=(B=e.scope.method)?B.bound:void 0)&&(this.context=e.scope.method.context),this.bound&&!this.context)return this.context="_this",T=new t([new O(new D(this.context))],new s([this])),a=new o(T,[new D("this")]),a.updateLocationDataIfMissing(this.locationData),a.compileNode(e);for(e.scope=it(e,"classScope")||this.makeScope(e.scope),e.scope.shared=it(e,"sharedScope"),e.indent+=X,delete e.bare,delete e.isExistentialEquals,m=[],h=[],V=this.params,L=0,x=V.length;x>L;L++)f=V[L],f instanceof p||e.scope.parameter(f.asReference(e));for(P=this.params,C=0,S=P.length;S>C;C++)if(f=P[C],f.splat||f instanceof p){for(U=this.params,N=0,R=U.length;R>N;N++)d=U[N].name,f instanceof p||(d["this"]&&(d=d.properties[0].name),d.value&&e.scope.add(d.value,"var",!0));g=new i(new Z(new n(function(){var t,n,i,r;for(i=this.params,r=[],t=0,n=i.length;n>t;t++)d=i[t],r.push(d.asReference(e));return r}.call(this))),new Z(new D("arguments")));break}for(H=this.params,E=0,A=H.length;A>E;E++)f=H[E],f.isComplex()?(y=b=f.asReference(e),f.value&&(y=new $("?",b,f.value)),h.push(new i(new Z(f.name),y,"=",{param:!0}))):(b=f,f.value&&(u=new D(b.name.value+" == null"),y=new i(new Z(f.name),f.value,"="),h.push(new v(u,y)))),g||m.push(b);for(w=this.body.isEmpty(),g&&h.unshift(g),h.length&&(q=this.body.expressions).unshift.apply(q,h),l=j=0,I=m.length;I>j;l=++j)d=m[l],m[l]=d.compileToFragments(e),e.scope.parameter(at(m[l]));for(k=[],this.eachParamName(function(e,t){return Lt.call(k,e)>=0&&t.error("multiple parameters named '"+e+"'"),k.push(e)}),w||this.noReturn||this.body.makeReturn(),c="function",this.ctor&&(c+=" "+this.name),c+="(",r=[this.makeCode(c)],l=M=0,_=m.length;_>M;l=++M)d=m[l],l&&r.push(this.makeCode(", ")),r.push.apply(r,d);return r.push(this.makeCode(") {")),this.body.isEmpty()||(r=r.concat(this.makeCode("\n"),this.body.compileWithDeclarations(e),this.makeCode("\n"+this.tab))),r.push(this.makeCode("}")),this.ctor?[this.makeCode(this.tab)].concat(Ct.call(r)):this.front||e.level>=F?this.wrapInBraces(r):r},t.prototype.eachParamName=function(e){var t,n,i,r,s;for(r=this.params,s=[],n=0,i=r.length;i>n;n++)t=r[n],s.push(t.eachName(e));return s},t.prototype.traverseChildren=function(e,n){return e?t.__super__.traverseChildren.call(this,e,n):void 0},t}(r),e.Param=O=function(e){function t(e,t,n){var i;this.name=e,this.value=t,this.splat=n,i=e=this.name.unwrapAll().value,Lt.call(U,i)>=0&&this.name.error('parameter name "'+e+'" is not allowed')}return Ft(t,e),t.prototype.children=["name","value"],t.prototype.compileToFragments=function(e){return this.name.compileToFragments(e,C)},t.prototype.asReference=function(e){var t;return this.reference?this.reference:(t=this.name,t["this"]?(t=t.properties[0].name,t.value.reserved&&(t=new D(e.scope.freeVariable(t.value)))):t.isComplex()&&(t=new D(e.scope.freeVariable("arg"))),t=new Z(t),this.splat&&(t=new G(t)),t.updateLocationDataIfMissing(this.locationData),this.reference=t)},t.prototype.isComplex=function(){return this.name.isComplex()},t.prototype.eachName=function(e,t){var n,r,s,o,a,c;if(null==t&&(t=this.name),n=function(t){var n;return n=t.properties[0].name,n.value.reserved?void 0:e(n.value,n)},t instanceof D)return e(t.value,t);if(t instanceof Z)return n(t);for(c=t.objects,o=0,a=c.length;a>o;o++)s=c[o],s instanceof i?this.eachName(e,s.value.unwrap()):s instanceof G?(r=s.name.unwrap(),e(r.value,r)):s instanceof Z?s.isArray()||s.isObject()?this.eachName(e,s.base):s["this"]?n(s):e(s.base.value,s.base):s instanceof p||s.error("illegal parameter "+s.compile())},t}(r),e.Splat=G=function(e){function t(e){this.name=e.compile?e:new D(e)}return Ft(t,e),t.prototype.children=["name"],t.prototype.isAssignable=et,t.prototype.assigns=function(e){return this.name.assigns(e)},t.prototype.compileToFragments=function(e){return this.name.compileToFragments(e)},t.prototype.unwrap=function(){return this.name},t.compileSplattedArray=function(e,n,i){var r,s,o,a,c,h,l,u,p,d;for(l=-1;(u=n[++l])&&!(u instanceof t););if(l>=n.length)return[];if(1===n.length)return u=n[0],c=u.compileToFragments(e,C),i?c:[].concat(u.makeCode(""+yt("slice")+".call("),c,u.makeCode(")"));for(r=n.slice(l),h=p=0,d=r.length;d>p;h=++p)u=r[h],o=u.compileToFragments(e,C),r[h]=u instanceof t?[].concat(u.makeCode(""+yt("slice")+".call("),o,u.makeCode(")")):[].concat(u.makeCode("["),o,u.makeCode("]"));return 0===l?(u=n[0],a=u.joinFragmentArrays(r.slice(1),", "),r[0].concat(u.makeCode(".concat("),a,u.makeCode(")"))):(s=function(){var t,i,r,s;for(r=n.slice(0,l),s=[],t=0,i=r.length;i>t;t++)u=r[t],s.push(u.compileToFragments(e,C));return s}(),s=n[0].joinFragmentArrays(s,", "),a=n[l].joinFragmentArrays(r,", "),[].concat(n[0].makeCode("["),s,n[l].makeCode("].concat("),a,lt(n).makeCode(")")))},t}(r),e.Expansion=p=function(e){function t(){return t.__super__.constructor.apply(this,arguments)}return Ft(t,e),t.prototype.isComplex=A,t.prototype.compileNode=function(){return this.error("Expansion must be used inside a destructuring assignment or parameter list")},t.prototype.asReference=function(){return this},t.prototype.eachName=function(){},t}(r),e.While=Q=function(e){function t(e,t){this.condition=(null!=t?t.invert:void 0)?e.invert():e,this.guard=null!=t?t.guard:void 0}return Ft(t,e),t.prototype.children=["condition","guard","body"],t.prototype.isStatement=et,t.prototype.makeReturn=function(e){return e?t.__super__.makeReturn.apply(this,arguments):(this.returns=!this.jumps({loop:!0}),this)},t.prototype.addBody=function(e){return this.body=e,this},t.prototype.jumps=function(){var e,t,n,i,r;if(e=this.body.expressions,!e.length)return!1;for(i=0,r=e.length;r>i;i++)if(n=e[i],t=n.jumps({loop:!0}))return t;return!1},t.prototype.compileNode=function(e){var t,n,i,r;return e.indent+=X,r="",n=this.body,n.isEmpty()?n=this.makeCode(""):(this.returns&&(n.makeReturn(i=e.scope.freeVariable("results")),r=""+this.tab+i+" = [];\n"),this.guard&&(n.expressions.length>1?n.expressions.unshift(new v(new j(this.guard).invert(),new D("continue"))):this.guard&&(n=s.wrap([new v(this.guard,n)]))),n=[].concat(this.makeCode("\n"),n.compileToFragments(e,x),this.makeCode("\n"+this.tab))),t=[].concat(this.makeCode(r+this.tab+"while ("),this.condition.compileToFragments(e,E),this.makeCode(") {"),n,this.makeCode("}")),this.returns&&t.push(this.makeCode("\n"+this.tab+"return "+i+";")),t},t}(r),e.Op=$=function(e){function n(e,t,n,i){if("in"===e)return new w(t,n);if("do"===e)return this.generateDo(t);if("new"===e){if(t instanceof o&&!t["do"]&&!t.isNew)return t.newInstance();(t instanceof c&&t.bound||t["do"])&&(t=new j(t))}return this.operator=r[e]||e,this.first=t,this.second=n,this.flip=!!i,this}var r,s;return Ft(n,e),r={"==":"===","!=":"!==",of:"in"},s={"!==":"===","===":"!=="},n.prototype.children=["first","second"],n.prototype.isSimpleNumber=A,n.prototype.isUnary=function(){return!this.second},n.prototype.isComplex=function(){var e;return!(this.isUnary()&&("+"===(e=this.operator)||"-"===e))||this.first.isComplex()},n.prototype.isChainable=function(){var e;return"<"===(e=this.operator)||">"===e||">="===e||"<="===e||"==="===e||"!=="===e},n.prototype.invert=function(){var e,t,i,r,o;if(this.isChainable()&&this.first.isChainable()){for(e=!0,t=this;t&&t.operator;)e&&(e=t.operator in s),t=t.first;if(!e)return new j(this).invert();for(t=this;t&&t.operator;)t.invert=!t.invert,t.operator=s[t.operator],t=t.first;return this}return(r=s[this.operator])?(this.operator=r,this.first.unwrap()instanceof n&&this.first.invert(),this):this.second?new j(this).invert():"!"===this.operator&&(i=this.first.unwrap())instanceof n&&("!"===(o=i.operator)||"in"===o||"instanceof"===o)?i:new n("!",this)},n.prototype.unfoldSoak=function(e){var t;return("++"===(t=this.operator)||"--"===t||"delete"===t)&&kt(e,this,"first")},n.prototype.generateDo=function(e){var t,n,r,s,a,h,l,u;for(s=[],n=e instanceof i&&(a=e.value.unwrap())instanceof c?a:e,u=n.params||[],h=0,l=u.length;l>h;h++)r=u[h],r.value?(s.push(r.value),delete r.value):s.push(r);return t=new o(e,s),t["do"]=!0,t},n.prototype.compileNode=function(e){var t,n,i,r,s,o;if(n=this.isChainable()&&this.first.isChainable(),n||(this.first.front=this.front),"delete"===this.operator&&e.scope.check(this.first.unwrapAll().value)&&this.error("delete operand may not be argument or var"),("--"===(s=this.operator)||"++"===s)&&(o=this.first.unwrapAll().value,Lt.call(U,o)>=0)&&this.error('cannot increment/decrement "'+this.first.unwrapAll().value+'"'),this.isUnary())return this.compileUnary(e);if(n)return this.compileChain(e);switch(this.operator){case"?":return this.compileExistence(e);case"**":return this.compilePower(e);case"//":return this.compileFloorDivision(e);case"%%":return this.compileModulo(e);default:return i=this.first.compileToFragments(e,N),r=this.second.compileToFragments(e,N),t=[].concat(i,this.makeCode(" "+this.operator+" "),r),N>=e.level?t:this.wrapInBraces(t)}},n.prototype.compileChain=function(e){var t,n,i,r;return r=this.first.second.cache(e),this.first.second=r[0],i=r[1],n=this.first.compileToFragments(e,N),t=n.concat(this.makeCode(" "+(this.invert?"&&":"||")+" "),i.compileToFragments(e),this.makeCode(" "+this.operator+" "),this.second.compileToFragments(e,N)),this.wrapInBraces(t)},n.prototype.compileExistence=function(e){var t,n;return this.first.isComplex()?(n=new D(e.scope.freeVariable("ref")),t=new j(new i(n,this.first))):(t=this.first,n=t),new v(new u(t),n,{type:"if"}).addElse(this.second).compileToFragments(e)},n.prototype.compileUnary=function(e){var t,i,r;return i=[],t=this.operator,i.push([this.makeCode(t)]),"!"===t&&this.first instanceof u?(this.first.negated=!this.first.negated,this.first.compileToFragments(e)):e.level>=F?new j(this).compileToFragments(e):(r="+"===t||"-"===t,("new"===t||"typeof"===t||"delete"===t||r&&this.first instanceof n&&this.first.operator===t)&&i.push([this.makeCode(" ")]),(r&&this.first instanceof n||"new"===t&&this.first.isStatement(e))&&(this.first=new j(this.first)),i.push(this.first.compileToFragments(e,N)),this.flip&&i.reverse(),this.joinFragmentArrays(i,""))},n.prototype.compilePower=function(e){var n;return n=new Z(new D("Math"),[new t(new D("pow"))]),new o(n,[this.first,this.second]).compileToFragments(e)},n.prototype.compileFloorDivision=function(e){var i,r;return r=new Z(new D("Math"),[new t(new D("floor"))]),i=new n("/",this.first,this.second),new o(r,[i]).compileToFragments(e)},n.prototype.compileModulo=function(e){var t;return t=new Z(new D(yt("modulo"))),new o(t,[this.first,this.second]).compileToFragments(e)},n.prototype.toString=function(e){return n.__super__.toString.call(this,e,this.constructor.name+" "+this.operator)},n}(r),e.In=w=function(e){function t(e,t){this.object=e,this.array=t}return Ft(t,e),t.prototype.children=["object","array"],t.prototype.invert=R,t.prototype.compileNode=function(e){var t,n,i,r,s;if(this.array instanceof Z&&this.array.isArray()&&this.array.base.objects.length){for(s=this.array.base.objects,i=0,r=s.length;r>i;i++)if(n=s[i],n instanceof G){t=!0;break}if(!t)return this.compileOrTest(e)}return this.compileLoopTest(e)},t.prototype.compileOrTest=function(e){var t,n,i,r,s,o,a,c,h,l,u,p;for(l=this.object.cache(e,N),o=l[0],s=l[1],u=this.negated?[" !== "," && "]:[" === "," || "],t=u[0],n=u[1],a=[],p=this.array.base.objects,i=c=0,h=p.length;h>c;i=++c)r=p[i],i&&a.push(this.makeCode(n)),a=a.concat(i?s:o,this.makeCode(t),r.compileToFragments(e,F));return N>e.level?a:this.wrapInBraces(a)},t.prototype.compileLoopTest=function(e){var t,n,i,r;return r=this.object.cache(e,C),i=r[0],n=r[1],t=[].concat(this.makeCode(yt("indexOf")+".call("),this.array.compileToFragments(e,C),this.makeCode(", "),n,this.makeCode(") "+(this.negated?"< 0":">= 0"))),at(i)===at(n)?t:(t=i.concat(this.makeCode(", "),t),C>e.level?t:this.wrapInBraces(t))},t.prototype.toString=function(e){return t.__super__.toString.call(this,e,this.constructor.name+(this.negated?"!":""))},t}(r),e.Try=K=function(e){function t(e,t,n,i){this.attempt=e,this.errorVariable=t,this.recovery=n,this.ensure=i}return Ft(t,e),t.prototype.children=["attempt","recovery","ensure"],t.prototype.isStatement=et,t.prototype.jumps=function(e){var t;return this.attempt.jumps(e)||(null!=(t=this.recovery)?t.jumps(e):void 0)},t.prototype.makeReturn=function(e){return this.attempt&&(this.attempt=this.attempt.makeReturn(e)),this.recovery&&(this.recovery=this.recovery.makeReturn(e)),this},t.prototype.compileNode=function(e){var t,n,r,s;return e.indent+=X,s=this.attempt.compileToFragments(e,x),t=this.recovery?(r=new D("_error"),this.errorVariable?this.recovery.unshift(new i(this.errorVariable,r)):void 0,[].concat(this.makeCode(" catch ("),r.compileToFragments(e),this.makeCode(") {\n"),this.recovery.compileToFragments(e,x),this.makeCode("\n"+this.tab+"}"))):this.ensure||this.recovery?[]:[this.makeCode(" catch (_error) {}")],n=this.ensure?[].concat(this.makeCode(" finally {\n"),this.ensure.compileToFragments(e,x),this.makeCode("\n"+this.tab+"}")):[],[].concat(this.makeCode(""+this.tab+"try {\n"),s,this.makeCode("\n"+this.tab+"}"),t,n)},t}(r),e.Throw=z=function(e){function t(e){this.expression=e}return Ft(t,e),t.prototype.children=["expression"],t.prototype.isStatement=et,t.prototype.jumps=A,t.prototype.makeReturn=Y,t.prototype.compileNode=function(e){return[].concat(this.makeCode(this.tab+"throw "),this.expression.compileToFragments(e),this.makeCode(";"))},t}(r),e.Existence=u=function(e){function t(e){this.expression=e}return Ft(t,e),t.prototype.children=["expression"],t.prototype.invert=R,t.prototype.compileNode=function(e){var t,n,i,r;return this.expression.front=this.front,i=this.expression.compile(e,N),b.test(i)&&!e.scope.check(i)?(r=this.negated?["===","||"]:["!==","&&"],t=r[0],n=r[1],i="typeof "+i+" "+t+' "undefined" '+n+" "+i+" "+t+" null"):i=""+i+" "+(this.negated?"==":"!=")+" null",[this.makeCode(L>=e.level?i:"("+i+")")]},t}(r),e.Parens=j=function(e){function t(e){this.body=e}return Ft(t,e),t.prototype.children=["body"],t.prototype.unwrap=function(){return this.body},t.prototype.isComplex=function(){return this.body.isComplex()},t.prototype.compileNode=function(e){var t,n,i;return n=this.body.unwrap(),n instanceof Z&&n.isAtomic()?(n.front=this.front,n.compileToFragments(e)):(i=n.compileToFragments(e,E),t=N>e.level&&(n instanceof $||n instanceof o||n instanceof f&&n.returns),t?i:this.wrapInBraces(i))},t}(r),e.For=f=function(e){function t(e,t){var n;this.source=t.source,this.guard=t.guard,this.step=t.step,this.name=t.name,this.index=t.index,this.body=s.wrap([e]),this.own=!!t.own,this.object=!!t.object,this.object&&(n=[this.index,this.name],this.name=n[0],this.index=n[1]),this.index instanceof Z&&this.index.error("index cannot be a pattern matching expression"),this.range=this.source instanceof Z&&this.source.base instanceof B&&!this.source.properties.length,this.pattern=this.name instanceof Z,this.range&&this.index&&this.index.error("indexes do not apply to range loops"),this.range&&this.pattern&&this.name.error("cannot pattern match over range loops"),this.own&&!this.object&&this.name.error("cannot use own with for-in"),this.returns=!1}return Ft(t,e),t.prototype.children=["body","source","guard","step"],t.prototype.compileNode=function(e){var t,n,r,o,a,c,h,l,u,p,d,f,m,g,k,y,w,T,F,L,N,E,S,R,A,_,$,O,M,B,P,U,H,q;return t=s.wrap([this.body]),T=null!=(H=lt(t.expressions))?H.jumps():void 0,T&&T instanceof V&&(this.returns=!1),$=this.range?this.source.base:this.source,_=e.scope,this.pattern||(L=this.name&&this.name.compile(e,C)),g=this.index&&this.index.compile(e,C),L&&!this.pattern&&_.find(L),g&&_.find(g),this.returns&&(A=_.freeVariable("results")),k=this.object&&g||_.freeVariable("i"),y=this.range&&L||g||k,w=y!==k?""+y+" = ":"",this.step&&!this.range&&(q=this.cacheToCodeFragments(this.step.cache(e,C)),O=q[0],B=q[1],M=B.match(I)),this.pattern&&(L=k),U="",d="",h="",f=this.tab+X,this.range?p=$.compileToFragments(pt(e,{index:k,name:L,step:this.step})):(P=this.source.compile(e,C),!L&&!this.own||b.test(P)||(h+=""+this.tab+(E=_.freeVariable("ref"))+" = "+P+";\n",P=E),L&&!this.pattern&&(N=""+L+" = "+P+"["+y+"]"),this.object||(O!==B&&(h+=""+this.tab+O+";\n"),this.step&&M&&(u=0>ft(M[0]))||(F=_.freeVariable("len")),a=""+w+k+" = 0, "+F+" = "+P+".length",c=""+w+k+" = "+P+".length - 1",r=""+k+" < "+F,o=""+k+" >= 0",this.step?(M?u&&(r=o,a=c):(r=""+B+" > 0 ? "+r+" : "+o,a="("+B+" > 0 ? ("+a+") : "+c+")"),m=""+k+" += "+B):m=""+(y!==k?"++"+k:""+k+"++"),p=[this.makeCode(""+a+"; "+r+"; "+w+m)])),this.returns&&(S=""+this.tab+A+" = [];\n",R="\n"+this.tab+"return "+A+";",t.makeReturn(A)),this.guard&&(t.expressions.length>1?t.expressions.unshift(new v(new j(this.guard).invert(),new D("continue"))):this.guard&&(t=s.wrap([new v(this.guard,t)]))),this.pattern&&t.expressions.unshift(new i(this.name,new D(""+P+"["+y+"]"))),l=[].concat(this.makeCode(h),this.pluckDirectCall(e,t)),N&&(U="\n"+f+N+";"),this.object&&(p=[this.makeCode(""+y+" in "+P)],this.own&&(d="\n"+f+"if (!"+yt("hasProp")+".call("+P+", "+y+")) continue;")),n=t.compileToFragments(pt(e,{indent:f}),x),n&&n.length>0&&(n=[].concat(this.makeCode("\n"),n,this.makeCode("\n"))),[].concat(l,this.makeCode(""+(S||"")+this.tab+"for ("),p,this.makeCode(") {"+d+U),n,this.makeCode(""+this.tab+"}"+(R||"")))},t.prototype.pluckDirectCall=function(e,t){var n,r,s,a,h,l,u,p,d,f,m,b,g,k,y,v;for(r=[],f=t.expressions,h=p=0,d=f.length;d>p;h=++p)s=f[h],s=s.unwrapAll(),s instanceof o&&(u=null!=(m=s.variable)?m.unwrapAll():void 0,(u instanceof c||u instanceof Z&&(null!=(b=u.base)?b.unwrapAll():void 0)instanceof c&&1===u.properties.length&&("call"===(g=null!=(k=u.properties[0].name)?k.value:void 0)||"apply"===g))&&(a=(null!=(y=u.base)?y.unwrapAll():void 0)||u,l=new D(e.scope.freeVariable("fn")),n=new Z(l),u.base&&(v=[n,u],u.base=v[0],n=v[1]),t.expressions[h]=new o(n,s.args),r=r.concat(this.makeCode(this.tab),new i(l,a).compileToFragments(e,x),this.makeCode(";\n"))));return r},t}(Q),e.Switch=W=function(e){function t(e,t,n){this.subject=e,this.cases=t,this.otherwise=n}return Ft(t,e),t.prototype.children=["subject","cases","otherwise"],t.prototype.isStatement=et,t.prototype.jumps=function(e){var t,n,i,r,s,o,a,c;for(null==e&&(e={block:!0}),o=this.cases,r=0,s=o.length;s>r;r++)if(a=o[r],n=a[0],t=a[1],i=t.jumps(e))return i;return null!=(c=this.otherwise)?c.jumps(e):void 0},t.prototype.makeReturn=function(e){var t,n,i,r,o;for(r=this.cases,n=0,i=r.length;i>n;n++)t=r[n],t[1].makeReturn(e);return e&&(this.otherwise||(this.otherwise=new s([new D("void 0")]))),null!=(o=this.otherwise)&&o.makeReturn(e),this},t.prototype.compileNode=function(e){var t,n,i,r,s,o,a,c,h,l,u,p,d,f,m,b;for(c=e.indent+X,h=e.indent=c+X,o=[].concat(this.makeCode(this.tab+"switch ("),this.subject?this.subject.compileToFragments(e,E):this.makeCode("false"),this.makeCode(") {\n")),f=this.cases,a=l=0,p=f.length;p>l;a=++l){for(m=f[a],r=m[0],t=m[1],b=ot([r]),u=0,d=b.length;d>u;u++)i=b[u],this.subject||(i=i.invert()),o=o.concat(this.makeCode(c+"case "),i.compileToFragments(e,E),this.makeCode(":\n"));if((n=t.compileToFragments(e,x)).length>0&&(o=o.concat(n,this.makeCode("\n"))),a===this.cases.length-1&&!this.otherwise)break;s=this.lastNonComment(t.expressions),s instanceof V||s instanceof D&&s.jumps()&&"debugger"!==s.value||o.push(i.makeCode(h+"break;\n"))}return this.otherwise&&this.otherwise.expressions.length&&o.push.apply(o,[this.makeCode(c+"default:\n")].concat(Ct.call(this.otherwise.compileToFragments(e,x)),[this.makeCode("\n")])),o.push(this.makeCode(this.tab+"}")),o},t}(r),e.If=v=function(e){function t(e,t,n){this.body=t,null==n&&(n={}),this.condition="unless"===n.type?e.invert():e,this.elseBody=null,this.isChain=!1,this.soak=n.soak}return Ft(t,e),t.prototype.children=["condition","body","elseBody"],t.prototype.bodyNode=function(){var e;return null!=(e=this.body)?e.unwrap():void 0},t.prototype.elseBodyNode=function(){var e;return null!=(e=this.elseBody)?e.unwrap():void 0},t.prototype.addElse=function(e){return this.isChain?this.elseBodyNode().addElse(e):(this.isChain=e instanceof t,this.elseBody=this.ensureBlock(e),this.elseBody.updateLocationDataIfMissing(e.locationData)),this},t.prototype.isStatement=function(e){var t;return(null!=e?e.level:void 0)===x||this.bodyNode().isStatement(e)||(null!=(t=this.elseBodyNode())?t.isStatement(e):void 0)},t.prototype.jumps=function(e){var t;return this.body.jumps(e)||(null!=(t=this.elseBody)?t.jumps(e):void 0)},t.prototype.compileNode=function(e){return this.isStatement(e)?this.compileStatement(e):this.compileExpression(e)},t.prototype.makeReturn=function(e){return e&&(this.elseBody||(this.elseBody=new s([new D("void 0")]))),this.body&&(this.body=new s([this.body.makeReturn(e)])),this.elseBody&&(this.elseBody=new s([this.elseBody.makeReturn(e)])),this},t.prototype.ensureBlock=function(e){return e instanceof s?e:new s([e])},t.prototype.compileStatement=function(e){var n,i,r,s,o,a,c;return r=it(e,"chainChild"),(o=it(e,"isExistentialEquals"))?new t(this.condition.invert(),this.elseBodyNode(),{type:"if"}).compileToFragments(e):(c=e.indent+X,s=this.condition.compileToFragments(e,E),i=this.ensureBlock(this.body).compileToFragments(pt(e,{indent:c})),a=[].concat(this.makeCode("if ("),s,this.makeCode(") {\n"),i,this.makeCode("\n"+this.tab+"}")),r||a.unshift(this.makeCode(this.tab)),this.elseBody?(n=a.concat(this.makeCode(" else ")),this.isChain?(e.chainChild=!0,n=n.concat(this.elseBody.unwrap().compileToFragments(e,x))):n=n.concat(this.makeCode("{\n"),this.elseBody.compileToFragments(pt(e,{indent:c}),x),this.makeCode("\n"+this.tab+"}")),n):a)},t.prototype.compileExpression=function(e){var t,n,i,r;return i=this.condition.compileToFragments(e,L),n=this.bodyNode().compileToFragments(e,C),t=this.elseBodyNode()?this.elseBodyNode().compileToFragments(e,C):[this.makeCode("void 0")],r=i.concat(this.makeCode(" ? "),n,this.makeCode(" : "),t),e.level>=L?this.wrapInBraces(r):r},t.prototype.unfoldSoak=function(){return this.soak&&this},t}(r),J={"extends":function(){return"function(child, parent) { for (var key in parent) { if ("+yt("hasProp")+".call(parent, key)) child[key] = parent[key]; } function ctor() { this.constructor = child; } ctor.prototype = parent.prototype; child.prototype = new ctor(); child.__super__ = parent.prototype; return child; }"},bind:function(){return"function(fn, me){ return function(){ return fn.apply(me, arguments); }; }"},indexOf:function(){return"[].indexOf || function(item) { for (var i = 0, l = this.length; i < l; i++) { if (i in this && this[i] === item) return i; } return -1; }"},modulo:function(){return"function(a, b) { return (a % b + +b) % b; }"},hasProp:function(){return"{}.hasOwnProperty"},slice:function(){return"[].slice"}},x=1,E=2,C=3,L=4,N=5,F=6,X="  ",g="[$A-Za-z_\\x7f-\\uffff][$\\w\\x7f-\\uffff]*",b=RegExp("^"+g+"$"),P=/^[+-]?\d+$/,m=/^[+-]?0x[\da-f]+/i,I=/^[+-]?(?:0x[\da-f]+|\d*\.?\d+(?:e[+-]?\d+)?)$/i,S=RegExp("^("+g+")(\\.prototype)?(?:\\.("+g+")|\\[(\"(?:[^\\\\\"\\r\\n]|\\\\.)*\"|'(?:[^\\\\'\\r\\n]|\\\\.)*')\\]|\\[(0x[\\da-fA-F]+|\\d*\\.?\\d+(?:[eE][+-]?\\d+)?)\\])$"),y=/^['"]/,k=/^\//,yt=function(e){var t;return t="__"+e,H.root.assign(t,J[e]()),t},dt=function(e,t){return e=e.replace(/\n/g,"$&"+t),e.replace(/\s+$/,"")},ft=function(e){return null==e?0:e.match(m)?parseInt(e,16):parseFloat(e)},ct=function(e){return e instanceof D&&"arguments"===e.value&&!e.asKey},ht=function(e){return e instanceof D&&"this"===e.value&&!e.asKey||e instanceof c&&e.bound||e instanceof o&&e.isSuper},kt=function(e,t,n){var i;if(i=t[n].unfoldSoak(e))return t[n]=i.body,i.body=new Z(t),i}}.call(this),t.exports}(),require["./sourcemap"]=function(){var e={},t={exports:e};return function(){var e,n;e=function(){function e(e){this.line=e,this.columns=[]}return e.prototype.add=function(e,t,n){var i,r;return r=t[0],i=t[1],null==n&&(n={}),this.columns[e]&&n.noReplace?void 0:this.columns[e]={line:this.line,column:e,sourceLine:r,sourceColumn:i}},e.prototype.sourceLocation=function(e){for(var t;!((t=this.columns[e])||0>=e);)e--;return t&&[t.sourceLine,t.sourceColumn]},e}(),n=function(){function t(){this.lines=[]}var n,i,r,s;return t.prototype.add=function(t,n,i){var r,s,o,a;return null==i&&(i={}),s=n[0],r=n[1],o=(a=this.lines)[s]||(a[s]=new e(s)),o.add(r,t,i)},t.prototype.sourceLocation=function(e){var t,n,i;for(n=e[0],t=e[1];!((i=this.lines[n])||0>=n);)n--;return i&&i.sourceLocation(t)},t.prototype.generate=function(e,t){var n,i,r,s,o,a,c,h,l,u,p,d,f,m,b,g;for(null==e&&(e={}),null==t&&(t=null),u=0,i=0,s=0,r=0,h=!1,n="",b=this.lines,a=p=0,f=b.length;f>p;a=++p)if(o=b[a])for(g=o.columns,d=0,m=g.length;m>d;d++)if(c=g[d]){for(;c.line>u;)i=0,h=!1,n+=";",u++;h&&(n+=",",h=!1),n+=this.encodeVlq(c.column-i),i=c.column,n+=this.encodeVlq(0),n+=this.encodeVlq(c.sourceLine-s),s=c.sourceLine,n+=this.encodeVlq(c.sourceColumn-r),r=c.sourceColumn,h=!0}return l={version:3,file:e.generatedFile||"",sourceRoot:e.sourceRoot||"",sources:e.sourceFiles||[""],names:[],mappings:n},e.inline&&(l.sourcesContent=[t]),JSON.stringify(l,null,2)},r=5,i=1<<r,s=i-1,t.prototype.encodeVlq=function(e){var t,n,o,a;for(t="",o=0>e?1:0,a=(Math.abs(e)<<1)+o;a||!t;)n=a&s,a>>=r,a&&(n|=i),t+=this.encodeBase64(n);return t},n="ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijklmnopqrstuvwxyz0123456789+/",t.prototype.encodeBase64=function(e){return n[e]||function(){throw Error("Cannot Base64 encode value: "+e)}()},t}(),t.exports=n}.call(this),t.exports}(),require["./coffee-script"]=function(){var e={},t={exports:e};return function(){var t,n,i,r,s,o,a,c,h,l,u,p,d,f={}.hasOwnProperty,m=[].indexOf||function(e){for(var t=0,n=this.length;n>t;t++)if(t in this&&this[t]===e)return t;return-1};s=require("fs"),p=require("vm"),l=require("path"),t=require("./lexer").Lexer,h=require("./parser").parser,a=require("./helpers"),n=require("./sourcemap"),e.VERSION="1.7.1",e.FILE_EXTENSIONS=[".coffee",".litcoffee",".coffee.md"],e.helpers=a,d=function(e){return function(t,n){var i;null==n&&(n={});try{return e.call(this,t,n)}catch(r){throw i=r,a.updateSyntaxError(i,t,n.filename)}}},e.compile=i=d(function(e,t){var i,r,s,o,l,u,p,d,f,m,b,g,k;for(m=a.merge,o=a.extend,t=o({},t),t.sourceMap&&(f=new n),u=h.parse(c.tokenize(e,t)).compileToFragments(t),s=0,t.header&&(s+=1),t.shiftLine&&(s+=1),r=0,d="",g=0,k=u.length;k>g;g++)l=u[g],t.sourceMap&&(l.locationData&&f.add([l.locationData.first_line,l.locationData.first_column],[s,r],{noReplace:!0}),b=a.count(l.code,"\n"),s+=b,b?r=l.code.length-(l.code.lastIndexOf("\n")+1):r+=l.code.length),d+=l.code;return t.header&&(p="Generated by CoffeeScript "+this.VERSION,d="// "+p+"\n"+d),t.sourceMap?(i={js:d},i.sourceMap=f,i.v3SourceMap=f.generate(t,e),i):d}),e.tokens=d(function(e,t){return c.tokenize(e,t)}),e.nodes=d(function(e,t){return"string"==typeof e?h.parse(c.tokenize(e,t)):h.parse(e)}),e.run=function(e,t){var n,r,o,c;return null==t&&(t={}),o=require.main,o.filename=process.argv[1]=t.filename?s.realpathSync(t.filename):".",o.moduleCache&&(o.moduleCache={}),r=t.filename?l.dirname(s.realpathSync(t.filename)):s.realpathSync("."),o.paths=require("module")._nodeModulePaths(r),(!a.isCoffee(o.filename)||require.extensions)&&(n=i(e,t),e=null!=(c=n.js)?c:n),o._compile(e,o.filename)},e.eval=function(e,t){var n,r,s,o,a,c,h,u,d,m,b,g,k,y;if(null==t&&(t={}),e=e.trim()){if(r=p.Script){if(null!=t.sandbox){if(t.sandbox instanceof r.createContext().constructor)h=t.sandbox;else{h=r.createContext(),g=t.sandbox;for(o in g)f.call(g,o)&&(u=g[o],h[o]=u)}h.global=h.root=h.GLOBAL=h}else h=global;if(h.__filename=t.filename||"eval",h.__dirname=l.dirname(h.__filename),h===global&&!h.module&&!h.require){for(n=require("module"),h.module=b=new n(t.modulename||"eval"),h.require=y=function(e){return n._load(e,b,!0)},b.filename=h.__filename,k=Object.getOwnPropertyNames(require),d=0,m=k.length;m>d;d++)c=k[d],"paths"!==c&&(y[c]=require[c]);y.paths=b.paths=n._nodeModulePaths(process.cwd()),y.resolve=function(e){return n._resolveFilename(e,b)}}}a={};for(o in t)f.call(t,o)&&(u=t[o],a[o]=u);return a.bare=!0,s=i(e,a),h===global?p.runInThisContext(s):p.runInContext(s,h)}},e.register=function(){return require("./register")},e._compileFile=function(e,t){var n,r,o,c;null==t&&(t=!1),o=s.readFileSync(e,"utf8"),c=65279===o.charCodeAt(0)?o.substring(1):o;try{n=i(c,{filename:e,sourceMap:t,literate:a.isLiterate(e)})}catch(h){throw r=h,a.updateSyntaxError(r,c,e)}return n},c=new t,h.lexer={lex:function(){var e,t;
return t=this.tokens[this.pos++],t?(e=t[0],this.yytext=t[1],this.yylloc=t[2],this.errorToken=t.origin||t,this.yylineno=this.yylloc.first_line):e="",e},setInput:function(e){return this.tokens=e,this.pos=0},upcomingInput:function(){return""}},h.yy=require("./nodes"),h.yy.parseError=function(e,t){var n,i,r,s,o,c,l;return o=t.token,l=h.lexer,s=l.errorToken,c=l.tokens,i=s[0],r=s[1],n=s[2],r=s===c[c.length-1]?"end of input":"INDENT"===i||"OUTDENT"===i?"indentation":a.nameWhitespaceCharacter(r),a.throwSyntaxError("unexpected "+r,n)},r=function(e,t){var n,i,r,s,o,a,c,h,l,u,p,d;return s=void 0,r="",e.isNative()?r="native":(e.isEval()?(s=e.getScriptNameOrSourceURL(),s||(r=""+e.getEvalOrigin()+", ")):s=e.getFileName(),s||(s="<anonymous>"),h=e.getLineNumber(),i=e.getColumnNumber(),u=t(s,h,i),r=u?""+s+":"+u[0]+":"+u[1]:""+s+":"+h+":"+i),o=e.getFunctionName(),a=e.isConstructor(),c=!(e.isToplevel()||a),c?(l=e.getMethodName(),d=e.getTypeName(),o?(p=n="",d&&o.indexOf(d)&&(p=""+d+"."),l&&o.indexOf("."+l)!==o.length-l.length-1&&(n=" [as "+l+"]"),""+p+o+n+" ("+r+")"):""+d+"."+(l||"<anonymous>")+" ("+r+")"):a?"new "+(o||"<anonymous>")+" ("+r+")":o?""+o+" ("+r+")":r},u={},o=function(t){var n,i;if(u[t])return u[t];if(i=null!=l?l.extname(t):void 0,!(0>m.call(e.FILE_EXTENSIONS,i)))return n=e._compileFile(t,!0),u[t]=n.sourceMap},Error.prepareStackTrace=function(t,n){var i,s,a,c;return a=function(e,t,n){var i,r;return r=o(e),r&&(i=r.sourceLocation([t-1,n-1])),i?[i[0]+1,i[1]+1]:null},s=function(){var t,s,o;for(o=[],t=0,s=n.length;s>t&&(i=n[t],i.getFunction()!==e.run);t++)o.push("  at "+r(i,a));return o}(),""+t.name+": "+(null!=(c=t.message)?c:"")+"\n"+s.join("\n")+"\n"}}.call(this),t.exports}(),require["./browser"]=function(){var exports={},module={exports:exports};return function(){var CoffeeScript,compile,runScripts,__indexOf=[].indexOf||function(e){for(var t=0,n=this.length;n>t;t++)if(t in this&&this[t]===e)return t;return-1};CoffeeScript=require("./coffee-script"),CoffeeScript.require=require,compile=CoffeeScript.compile,CoffeeScript.eval=function(code,options){return null==options&&(options={}),null==options.bare&&(options.bare=!0),eval(compile(code,options))},CoffeeScript.run=function(e,t){return null==t&&(t={}),t.bare=!0,t.shiftLine=!0,Function(compile(e,t))()},"undefined"!=typeof window&&null!==window&&("undefined"!=typeof btoa&&null!==btoa&&"undefined"!=typeof JSON&&null!==JSON&&"undefined"!=typeof unescape&&null!==unescape&&"undefined"!=typeof encodeURIComponent&&null!==encodeURIComponent&&(compile=function(e,t){var n,i,r;return null==t&&(t={}),t.sourceMap=!0,t.inline=!0,r=CoffeeScript.compile(e,t),n=r.js,i=r.v3SourceMap,""+n+"\n//# sourceMappingURL=data:application/json;base64,"+btoa(unescape(encodeURIComponent(i)))+"\n//# sourceURL=coffeescript"}),CoffeeScript.load=function(e,t,n,i){var r;return null==n&&(n={}),null==i&&(i=!1),n.sourceFiles=[e],r=window.ActiveXObject?new window.ActiveXObject("Microsoft.XMLHTTP"):new window.XMLHttpRequest,r.open("GET",e,!0),"overrideMimeType"in r&&r.overrideMimeType("text/plain"),r.onreadystatechange=function(){var s,o;if(4===r.readyState){if(0!==(o=r.status)&&200!==o)throw Error("Could not load "+e);if(s=[r.responseText,n],i||CoffeeScript.run.apply(CoffeeScript,s),t)return t(s)}},r.send(null)},runScripts=function(){var e,t,n,i,r,s,o,a,c,h,l;for(a=window.document.getElementsByTagName("script"),t=["text/coffeescript","text/literate-coffeescript"],e=function(){var e,n,i,r;for(r=[],e=0,n=a.length;n>e;e++)s=a[e],i=s.type,__indexOf.call(t,i)>=0&&r.push(s);return r}(),r=0,n=function(){var t;return t=e[r],t instanceof Array?(CoffeeScript.run.apply(CoffeeScript,t),r++,n()):void 0},c=function(i,r){var s;return s={literate:i.type===t[1]},i.src?CoffeeScript.load(i.src,function(t){return e[r]=t,n()},s,!0):(s.sourceFiles=["embedded"],e[r]=[i.innerHTML,s])},i=h=0,l=e.length;l>h;i=++h)o=e[i],c(o,i);return n()},window.addEventListener?window.addEventListener("DOMContentLoaded",runScripts,!1):window.attachEvent("onload",runScripts))}.call(this),module.exports}(),require["./coffee-script"]}();"function"==typeof define&&define.amd?define(function(){return CoffeeScript}):root.CoffeeScript=CoffeeScript})(this);
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