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Ò QT^_`aZW^)SYÓ | ^_ORZTU=X[SVÔPÔiS°Õ�MPfkÖ]ZTch^3×*`aZWZW^nQ4f*U¾SYXhMPf¬ZW^nQ4`YORZTMiSVf§SYXkZTck^Ø^ } M³UWZTMPfkÖ]SYÓ | ^_ORZTUÙMPfqZTck^3×hQ4SYÖYQ4` � z
Úr`aZTjhQ4`YÔ Ò QT^_`aZTMPSVf;QT^ � S°sY^_U¾ZTch^3fk^n^_x�X[SYQAOnÔPMP^_f�ZTU2ZWSrOn`YÔPÔVUW×!^_OnMP`YÔVOnÔ³`YUTUW^_UnlaORSVfhUWZWQ4j*ORZWSYQ4Unl�×hQTSYZWSYZ�to×!^_U
SYQ�X[`YORZWSYQbMi^_U«ZWS¢ORQT^_`aZW^;SYÓ | ^_ORZTUnlkÓot�`YUTU4MiÖVfhMPfkÖ·ZTck^�QT^_UW×!SVfhU4MiÓ*MPÔPMPZ�t§XÄSYQ�ORQT^_`aZTMiSVfFZWS�QT^_ÔP`aZW^_x¹SYÓ | ^_ORZTU
MPf¹ZTck^;xkS � `YMPf2z
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à Ó | ^_ORZ#áKSYQ4Mi^_f¬ZW^_xÂ×hQ4SYÖYQ4` � U�`aQ4^eORS �¢� jhfhMiZTMP^_U¢SYX�ORS �¢� jhfhMPOn`aZTMPfhÖÆSYÓ | ^_ORZTUnzãâ]ck^�OnÔ³`YUTUW^_U¢SYX
ZTck^�MPf�ZW^nQb`YORZTMPfkÖËSYÓ | ^_ORZTUä`aQT^N`YÔ � SVUWZä`YÔiÕ«`_tyU
ÔP^_UTU¹M � ×!SYQTZT`Yf¬Z�ZWS�`H×hQTSYÖYQ4` � ZTch`Yf�ZTck^�sa`YÔPjk^_U
SYX;ZTck^�SYÓ | ^_ORZnå�Uä`aZWZWQ4MiÓ*jhZW^_Unl�`Yfhx�ZTck^�UWZWQ4jhORZTjhQT^eSYXqZTck^_MiQäORSVÔPÔP`aÓ!SYQ4`aZTMiSVf*UnzÁæçck^_f�SYÓ | ^_ORZTUä`aQT^
ORQT^_`aZW^_x2lVZTch^nt � jhUWZ=Ó!^«M³fhMiZTMP`YÔPM³UW^_x;On`aQT^nX�jhÔPÔitYlVUTS�ZTc*`aZ¶ZTck^�ORSVÔPÔP`aÓ!SYQ4`aZTMiSVf�UWZWQ4j*ORZTjkQT^«MPU � `YMPf¬ZT`YMPfk^_x2z
è MisY^_fN`¹ORSVÔPÔi^_ORZTMiSVfeSYX,SYÓ | ^_ORZTU�XÄQTS � ZTck^·×hQTSYÖYQ4` � l!chS�ÕéOn`YfNtYSVjNORQ4^_`aZW^�`YfhSYZTck^nQ´SYÓ | ^_ORZ´Õ�c*MPO4c
ORSVÔPÔP`aÓ!SYQ4`aZW^_U]ORSYQ4QT^_ORZTÔithê
ëkSYQä^ } ` � ×*Ôi^Yl�M � `aÖVMPfk^�`Yfç`aÖYQ4MPOnj*ÔiZTjkQ4`YÔrMPfkX[SYQ � `aZTMiSVf9ì�í�dTî¢UTtoUWZW^ � ZWSËck^_Ôi×�X[`aQ � ^nQ4U�ÓhQT^n^_x

ÔPMisY^_UWZWSyO { l�UW×!^_OnMÍï>On`YÔPÔit;UTck^n^n×¾z=âAS � Syxk^_ÔoZTck^«ÓhQT^n^_xhMPfhÖr×hQ4SoOR^_UTU¶`Yf*x·^_UTZTM � `aZW^�ZTck^]Obch`aQ4`YORZW^nQ4MPUTZTMPOnU
SYXAÔPMPsY^_UWZWSoO { MPZ)ÕrMPÔPÔw×hQTSyxhjhOR^Ylyð¾` � ÓäSYÓ | ^_ORZTU � j*UWZ«Ó>^´ORQT^_`aZW^_x�Õ�chMPObc
ORSVÔ³ÔP`aÓ!SYQ4`aZW^´Õ�MiZTc
ZTck^;ñ,Õ)^
`YfhxF\r` � SYÓ | ^_ORZTU]ZTch`aZ·ì�M³f¹ZTck^ � Syxk^_Ô2`aZ�Ôi^_`YUTZbî«ch`_sY^§ORQT^_`aZW^_xFZTch^ � z
â]ck^ � SVUWZ
ORS ��� SVfÂÕ«`_tÂZWS(UWSVÔPsY^eZTchM³U¢×hQTSYÓwÔi^ � MPU�ZWS(j*UW^FZTck^N×hQ4M � MiZTMisY^äSYÓ | ^_ORZ
ORQ4^_`aZTMiSVf

� ^_O4c*`YfhMPU � U)×hQ4S�syMPxk^_x�Ó¬t�SYÓ | ^_ORZgò�SYQ4Mi^_f¬ZW^_xä×hQTSYÖYQ4` ��� MPfkÖ§ÔP`YfkÖVjh`aÖY^_UnlhU4jhO4c¹`YU�`�On`YÔPÔ>ZWS�`�ORSVfyá
UWZWQ4jhORZWSYQ�SYQ�`�OnÔ³`YUTU � ^nZTckSoxN`aZWZT`YO4ch^_x�ZWS�ZTck^�ð¾` � Ó�OnÔP`YUTU�ì[XÄSYQ´^ } ` � ×*Ôi^Yl!MPfeó�`_sa`ylwôhõVöã÷yø�ùkú3û�ü
SYQ´v � `YÔPÔiZT`YÔ { ÷yø�ùkúýôhõVöhîbz«þ,QbM � MiZTMisY^;ORQ4^_`aZTMiSVf � ^nZTchSoxhUrOn`YfeOR^nQ4ZT`YMPfhÔit¹ORQT^_`aZW^§SYÓ | ^_ORZTU_lwÓ*jhZ]Õ�MPÔPÔ
fkSYZ�MPfhMiZTMP`YÔ³MPUW^�ZTckSVUW^
SYÓ | ^_ORZTU�ORSYQTQT^_ORZTÔitHÕ�MiZTckSVjhZq^ } ZWQ4`�Õ)SYQ { ò MPfHZTchMPU§On`YUW^Yl,ZTch^
ðA` � Ó � jhUWZ



Ó!^´M³fhMiZTMP`YÔPM³UW^_x¢Õ�MPZTc
M³fkXÄSYQ � `aZTMiSVf
XÄQ4S � MiZTU�`YfhOR^_UWZWSYQ�UTck^n^n×.z,LeSVUWZ]ÔP`YfhÖVjh`aÖY^_U]`YÔPÔiS°ÕÅORSVfhUWZWQbjhORZTMiSVf
SY×!^nQ4`aZTMiSVfhU=ZWS�Ó!^)UT×>^_OnM³`YÔPMPUW^_x2lYUWS´ZTch`aZ¶ZTch^«fh^nÕ�SYÓ | ^_ORZ,On`Yf�Ó!^«ORSYQTQT^_ORZTÔit�MPfhMPZTMP`YÔPMPUW^_x;Õ�ck^_f�MiZ¶MPU=QT^Rá
ZTjkQ4fk^_x.l�ÓwjkZAZTc*MPU=ÕØSVjhÔ³x·UWZTM³ÔPÔ�Q4^_m¬jhMPQT^3ZTck^«×hQ4SYÖYQ4` �¢� ^nQÙZWS�×*`YUTUÙ`YÔPÔ¬ZTck^«QT^_mojhMiQT^_x§MPfkX[SYQ � `aZTMPSVf·MPf¬ZWS
ZTck^�UW×!^_OnMP`YÔ³MPUW^_x�ORSVfhUWZWQbjhORZWSYQØSYQ«OnÔP`YUTU � ^nZTckSyxeì[X[SYQ3^ } ` � ×*Ôi^YlyMPf�ó�`_sa`´ô*õYöã÷kø�ùyúØû4ø��¬ökõ��Wø��hø°ùAü«SYQ
v � `YÔPÔPZT`YÔ { ÷kø�ùyú��yõ	��
Võaô	�oõ�������°ù�� ø��¬öhõýøaô	��� ø��hø�ù>îbzãðA`YfkÖVjh`aÖY^Rá�Ôi^nsY^_Ô�ORSVfhUTZWQ4jhORZTMiSVfÌ`YÔPUWS
QT^_mojhMiQT^_U�ZTch^¢×hQTSYÖYQ4` � ZWSe`a×*×>^_`YÔ,ZWSNORSVfhOR^n×*ZTUqÕ�c*MPO4cÆ`aQ4^�fkSYZ§xhMiQT^_ORZTÔitN×*`aQTZqSYX�ZTck^¢×hQTSYÖYQb` � å�U
xkS � `YMPf�ò MPf¹ZTchMPU]On`YUT^;ZTck^q`aÓ*UTZWQ4`YORZ�ð¾` � Ó�OnÔP`YU4Unz
â]ck^rÚ�`aZTjkQ4`YÔ Ò Q4^_`aZTMiSVf�×w`aZWZW^nQ4f�×wÔP`YOR^_U)ZTck^�QT^_UT×>SVf*UTMiÓ*MPÔ³MiZ�t·XÄSYQ«ORQT^_`aZTMPfkÖ�fk^nÕ�SYÓ | ^_ORZTUØSVf¬ZWS�ZTck^

^ } M³UWZTMPfkÖ;SYÓ | ^_ORZTU«MPf�ZTch^�×hQTSYÖYQb` � lo`Yf*x�QT^_mojhMiQ4^_U¶ZTck^_UW^�SYÓ | ^_ORZTU3ZWS�ORSVÔPÔP`aÓ!SYQ4`aZW^rZWS§ORQT^_`aZW^´ZTck^�fk^nÕ
SYÓ | ^_ORZnz;dgfNZTck^�írd�^ } ` � ×*Ôi^Yl!Z�Õ)SäSYÓ | ^_ORZTU�MPfeZTck^�×hQTSYÖYQ4` � `aQT^�`YÔiQT^_`YxhteMPf¬sYSVÔisY^_x�MPfNORQT^_`aZTMPfkÖä`
fk^nÕÊÔP` � ÓNò `¹^nÕØ^¢`Yf*xÈ`¹Q4` � l¾UWS¹ZTck^_UT^�SYÓ | ^_ORZTU·On`YfÈORSVÔPÔP`aÓ!SYQ4`aZW^¢xhMPQT^_ORZTÔitYl.On`YÔPÔPM³fkÖ
Ô³`YfkÖVjh`aÖY^
Ôi^nsY^_Ô*ORQ4^_`aZTMiSVf�SY×!^nQ4`aZTMPSVfhU,ZTck^ � UW^_ÔisY^_U3`YU)fk^_OR^_UTU4`aQTtYloU4`_t
õVöhõ��Kú�kõoõ��������ù)û�yø�ùAü)M³f�óV`�s�`ylySYQ)õVöhõ
ú�kõoõ��������ù���kø�ùFMPf�v � `YÔPÔiZT`YÔ { ì�UW^n^qëÙMiÖVjkQT^���îbz

ram ewe lamb

breedFrom(ram)

new Lamb(ewe,ram)

Figure 1. Creating a new Lamb

à X)ORSVjhQ4UW^Yl�� �[�y�R�T�¹�a¤[¥>Ç �]¥w ����k�n���[�¬¤Ä¥¬¡È�a���;¯��W�b��±�y¥w�n���! �#"yl¾×¾z%$�&�')(Kz�â]ck^�SYÓ | ^_ORZ � jhUWZ�Ó!^
ORQT^_`aZW^_x¢UWS � ^_ckS�ÕËò Zut¬×*M³On`YÔPÔit;Óot·jhU4MPfkÖ´`YfkSYZTck^nQ,ORQT^_`aZTMiSVf*`YÔk×*`aZWZW^nQ4f2zÙâ]ck^«×!SVMPf¬ZASYXwZTck^]Ú�`aZTjkQ4`YÔ
Ò QT^_`aZTMiSVfÆ×*`aZWZW^nQ4f(MPU�ZWS�UTc*Mi^_ÔPxÈOnÔPMi^_f¬ZTU�SYX�ZTck^�ORQT^_`aZTMiSVfÆSY×!^nQ4`aZTMPSVfÆX[QTS � ZTck^�xh^nZT`YMPÔPU�ì�MPf*OnÔPjhxhMPfhÖ
`Yf�t¹SYZTck^nQ�×*`aZWZW^nQ4fhUbî�jhUW^_xäMPfäMiZTU�M � ×*Ôi^ � ^_f�ZT`aZTMiSVf.z
ëkSYQ�ZTchMPU·QT^_`YUWSVf2lÙÕ)^�ZWQT^_`aZ§ZTck^¹Úr`aZTjhQ4`YÔ Ò QT^_`aZTMiSVfH×*`aZWZW^nQ4f(MPU·`eORS � ×!SVUTMiZW^
×*`aZWZW^nQ4f  �#*+(Kl,MPf

ZTch`aZ]MiZ«xk^_UTORQ4MPÓ>^_U«ckS°ÕýSVfk^´SYQ � SYQT^;ÔiS°ÕØ^nQ]ÔP^nsY^_Ô!×*`aZWZW^nQ4fhU�On`Yf¹Ó!^�jhUW^_x
ZWS�×hQTS°soM³xk^�`�UTSVÔPjkZTMiSVf
ZWS
` � SYQT^·ORS � ×wÔi^ } l!chMiÖVch^nQrÔi^nsY^_Ô�l>SYQ�ÔP`aQTÖY^nQ´UTOn`YÔi^§xk^_UTMiÖVfe×hQTSYÓ*ÔP^ � ZTch`YfeZTck^·ÔPS�Õ)^nQ´ÔP^nsY^_Ô¾×*`aZWZW^nQbfhU
`YxhxkQT^_U4UØxhMPQT^_ORZTÔitYzÙæÈ^;ch`_sY^´^ } ×hQT^_UTUT^_x�ZTc*MPUØORS � ×>SVU4MiZW^r×w`aZWZW^nQ4fäjhUTMPfhÖ;ZTck^-, è;à ë/.§×*`aZWZW^nQ4f¹X[SYQ �
ìÄï*Q4UWZ�jhUT^_x¹Ó¬t-0 �R�b¤i¡Y¥ä©]�Y�����n�b¥k�� '1([îblkÕ�MiZTc¹`Yf¹^ } ×w`Yfhxk^_xä\]^_Ô³`aZW^_xFþÙ`aZWZW^nQ4fhU]UW^_ORZTMPSVfäZWS¢xk^_UTORQ4MPÓ>^
MPfäxk^nZT`YMPÔ2chS�ÕÅZTch^�SYZTck^nQrORQT^_`aZTMPSVfh`YÔ2×*`aZWZW^nQ4f*U�`aQT^qj*UW^_x¹ZWS�M � ×wÔi^ � ^_f¬Z«f*`aZTjkQ4`YÔ.ORQT^_`aZTMPSVf2z
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prUT^;ZTck^;Ú�`aZTjkQ4`YÔ Ò Q4^_`aZTMiSVfä×*`aZWZW^nQ4f�Õ�ck^_f¹tYSVj�Õ)`Yf¬Z]ZWS�ORQT^_`aZW^§`YfäSYÓ | ^_ORZnlw`Yfhx
< ZTck^�xk^nZT`YMPÔ³U�SYX;ZTch^eSYÓ | ^_ORZ¹ZWSËÓ>^NORQT^_`aZW^_xýxk^n×!^_fhxÌjk×!SVfÂZTck^N^ } MPUWZTMPfkÖ(ORSVfyï*ÖVjkQb`aZTMiSVfÂSYX
SYÓ | ^_ORZTUnz

< ZTck^qSYÓ | ^_ORZ�ZWS¢Ó!^;ORQT^_`aZW^_xFÕ�M³ÔPÔ!ORSVÔPÔP`aÓ!SYQ4`aZW^;OnÔiSVUW^_ÔPt�Õ�MPZTc¹ZTck^;^ } MPUWZTMPfkÖ�SYÓ | ^_ORZTUnz
< tYSVj¹xkSVf2å�Z)Õ«`Yf�Z)ZWS·^ } ×!SVUW^´UW×!^_OnMP`YÔ�,WORQT^_`aZTMPSVf	.§SYÓ | ^_ORZTU3ò UTjhObc�`YU«OnÔP`YU4UW^_Unlo×hQTSYZWSYZ�to×!^_UnlySYQ
X�`YORZWSYQ4Mi^_Unz

prUW^�Úr`aZTjkQb`YÔ Ò QT^_`aZTMiSVfÆÕ�ck^_fÈMiZ � ` { ^_U·UW^_fhUW^�ÕrMiZTchMPfNZTck^�`a×*×*ÔPMPOn`aZTMiSVf�xkS � `YMPf�SYQ·UTM � ×*ÔPMÍïw^_U
ZTck^�S�sY^nQb`YÔPÔ¾xk^_U4MiÖVf�ò MiX=MiZ�QT^_UTj*ÔiZTU�MPf¹X[^nÕØ^nQrSYÓ | ^_ORZTU�SYQ�UTM � ×*Ôi^nQ�MPf¬ZW^nQTX[`YOR^_U_z
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operation()
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Figure 2. Natural Creation Structure
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� �k����o� ì�\r` � î
< \�^_m¬jk^_UTZTU]ZTch`aZ�LeSYZTck^nQ�ORQT^_`aZW^_U�`¢fh^nÕ Ò chMPÔ³x�SYÓ | ^_ORZnz

��� �����¬� ì�ñ,Õ)^°î
<�� ^Rïwfk^_U�`Yf�MPf¬ZW^nQTX�`YOR^;Ó¬t
Õ�chM³O4cä`¢ObchMPÔPxäOn`YfäÓ!^;ORQT^_`aZW^_x.z
< vo^_ÔP^_ORZTU�OnÔP`YUTU]SYX=ObchMPÔPx¹SYÓ | ^_ORZ]ZWS�ORQ4^_`aZW^Yz
< LN`aQ4UTch`YÔ³U]MPfhMiZTM³`YÔPMPUT`aZTMiSVf�xh`aZT`¢X[SYQ�ObchMPÔPx
SYÓ | ^_ORZrORSVfhUTZWQ4jhORZWSYQ_z
< LN`_tFORSVÔPÔ³`aÓ>SYQb`aZW^�Õ�MiZTc¹SYZTck^nQrSYÓ | ^_ORZTUr`YU]fk^_OR^_UTU4`aQTt¹ZWS¢ÖV`aZTck^nQrM³fhMiZTMP`YÔPM³UT`aZTMiSVf
xh`aZT`yz
< â=` { ^_U�Q4^_UW×!SVfhUTMiÓ*M³ÔPMiZ�t�X[SYQ�`YORZTjh`YÔPÔPt
ORQT^_`aZTM³fkÖ¢ZTck^;ObchMPÔPx2z

��������� ì�ð¾` � Ó>î
< â]ch^;fk^nÕãSYÓ | ^_ORZ]ZTch`aZ�M³U�ORQT^_`aZW^_xe`Yf*xFMPfhMiZTM³`YÔPMPUW^_x
< d#fhMiZTMP`YÔ³MPUW^_U«MiZTU�MPf¬ZW^nQ4fh`YÔ.UTZT`aZW^;Ó*`YUW^_xäSVfe`aQTÖVj � ^_f¬ZTU�×*`YU4UW^_xäX[QTS � LeSYZTck^nQ_z
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< ëh`aZTch^nQ�QT^_mojk^_UWZTU�SYÓ | ^_ORZrORQT^_`aZTMiSVf
< LeSYZTck^nQrxh^nZW^nQ � MPfk^_U«ZTch^qOnÔP`YUTU�SYXÙZTck^ Ò chMPÔPx
ZWS�ORQT^_`aZW^
< LeSYZTck^nQrORQ4^_`aZW^_U�ZTck^ Ò chMPÔPx2lyORSVÔPÔi^_ORZTM³fkÖ¢`Yfhxä×*`YU4UTMPfkÖ�MPfhMPZTMP`YÔPMPUT`aZTMPSVf�`aQTÖVj � ^_f�ZTU_z
< Ò c*MPÔPx¹MPfhMiZTM³`YÔPMPUW^_U)MiZTUW^_ÔiXgz



father mother child

request(father)

constructor(mother,father)

Figure 3. Natural Creation Collaborations
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â]ck^;Ú�`aZTjkQ4`YÔ Ò QT^_`aZTMiSVfä×*`aZWZW^nQbfFch`YU�ZTck^qXÄSVÔPÔPS�Õ�MPfhÖ ���������A�����
�az À=�T�T�Y��¤� a¥H¤³�	�q�������W�V���K¨ â]ch^;SYÓ | ^_ORZrORQT^_`aZTMiSVfe×hQTSyOR^_UTU�MPU]`aÓ*UTZWQ4`YORZW^_x�`_Õ«`_t�X[QTS � ZTck^·OnÔPMP^_f�Z
ORSyxk^YzÆÚrS�UT×>^_OnM³`YÔØORQT^_`aZTMPSVfh`YÔ)SYÓ | ^_ORZTUFì�Ô³M { ^
OnÔ³`YUTUW^_Unl,×*QTSYZWSYZ�to×!^_Unl,X�`YORZWSYQ4Mi^_Unl,SYQ�Ó*j*MPÔPxk^nQ4U�î
`aQT^�syMPUTMPÓ*Ôi^qZWSFOnÔ³Mi^_f�Z´×hQ4SYÖYQ4` �¢� ^nQ4U�ò ZTch^nteUTM � ×*ÔitFOn`YÔPÔÙZTck^�fh`aZTjhQ4`YÔ¶ORQT^_`aZTMiSVfÈMPf¬ZW^nQTX�`YOR^Yl
Zut¬×*M³On`YÔPÔit | jhUWZ]`�UTMPfkÖVÔi^ � ^nZTchSox2z

"oz�
 �a�4�b�o�a[±¤[¥¬¡N¤Ä�·�y�a¥w�yP�T���n�g¦y�a�W�Y���R²¼V¨ â�ck^§Ú�`aZTjkQ4`YÔ Ò QT^_`aZTMiSVfN×*`aZWZW^nQ4fÆSYQTÖV`YfhMPUW^_U�ORQ4^_`aZTMiSVf
MPf¬ZWS�ZTckQT^n^;UT^n×*`aQ4`aZW^qUWZT`aÖY^_U_zØëÙMiQ4UWZnlhMPZ�ÖV`aZTck^nQ4U�ZTck^·fk^_OR^_UTUT`aQTt¹MPfkX[SYQ � `aZTMPSVfä`aÓ>SVjhZ)ZTch^qfk^nÕ
SYÓ | ^_ORZ´ZWS�Ó!^§ORQT^_`aZW^_x2zqvo^_ORSVfhx2l!ZTck^�fk^nÕ9SYÓ | ^_ORZ´M³U�ORQT^_`aZW^_xeò ZTchMPUrUWZT`aÖY^ � `�tFÓ!^qZWQ4MisyMP`YÔ
MiX�`eÔP`YfkÖVjh`aÖY^
Ôi^nsY^_ÔØORQ4^_`aZTMiSVfÃSY×!^nQ4`aZTMPSVfÃMPU·jhUW^_x2l=SYQ·sY^nQ4tÆORS � ×*Ôi^ } MiX«`e×*`aZWZW^nQ4f(UTjhO4cH`YU
�«jhMPÔ³xk^nQ  ')(*SYQØþ3QTSyxhjhORZ,âAQ4`Yxk^nQ  � $�(*MPU,jhUW^_x.zÙâ�ck^]MPfkX[SYQ � `aZTMiSVf�ÖV`aZTch^nQT^_x�MPf¢ZTck^�ï*Q4UTZ,UWZT`aÖY^
� `�t�Ó>^�jhUT^_xÈZWSF×hQTS°soM³xk^�MPfhUWZWQ4j*ORZTMiSVfhU�ZWSFZTck^�«jhM³ÔPxk^nQ´SYQq`FUW×!^_OnMÍï>On`aZTMiSVf�XÄSYQ·`äþ,QTSyxhjhORZ
âAQ4`Yxk^nQ_z¶â]c*MiQ4x2l�ZTck^]fk^nÕ�SYÓ | ^_ORZ3M³U¶MPfhMiZTMP`YÔ³MPUW^_xqj*UTMPfkÖ�ZTck^]MPfkX[SYQ � `aZTMPSVf�ÖV`aZTck^nQT^_x¢`aZ,ZTch^«ï*Q4UWZ
UWZT`aÖY^Yzrâ]chMPU�UW^n×w`aQ4`aZTMiSVfN`YÔPÔiS�ÕrU�MPfhMPZTMP`YÔPMPUT`aZTMPSVf
`aQ4ÖVj � ^_f¬ZTU]ZWS
Ó>^�ÖV`aZTch^nQT^_x�`Yfhx � `aQbUTch`YÔi^_x
MPf*xk^n×!^_fhxk^_f¬ZTÔit�XÄQ4S � ZTck^qORQT^_`aZTMPSVf�`YfhxäMPf*MiZTMP`YÔPMPU4`aZTMiSVf�SYXÙZTck^;fh^nÕãSYÓ | ^_ORZnz

*oz�� ¤����R²¤[��¼·�K ;�[�y� 0  a�¢�a¤Ä¥ 
  _�¬�Ri¨ í�xkS � `YMPf � Syxk^_ÔoUTckSVjhÔ³xqxk^_UTORQbMiÓ!^,ZTck^«M � ×!SYQTZT`Yf¬Z¾SYÓ | ^_ORZTU
MPf�`;×hQ4SYÖYQ4` � å�U)xkS � `YMPf2z¶íçÖYSoSox�×hQTSYÖYQ4` � xk^_UTMPÖVf�UTckSVj*ÔPx�ZWQTt�ZWS§QT^n×hQT^_UT^_f�ZØZTckSVUW^rxhS � `YMPf
SYÓ | ^_ORZTU´`YUrU4M � ×*Ôit¹`YfhxeOnÔi^_`aQ4ÔitF`YUr×!SVUTUTMiÓ*ÔP^  �� (Kz � S � `YMPf � Soxh^_ÔPU�UTchSVjhÔPxFfkSYZ�MPfhOnÔPj*xk^�ZTck^
ORS � ×wÔi^ } ORQT^_`aZTMiSVfh`YÔ � `YO4chM³fk^nQTt
QT^_m¬j*MiQT^_xäÓot¹ZTck^��«jhMPÔPxh^nQ�SYQrírÓ*UWZWQ4`YORZ�ëh`YORZWSYQTtF×*`aZWZW^nQbfhUnl
SYQ¢^nsY^_fÂÔP`YfkÖVjh`aÖY^Rá�Ôi^nsY^_Ô�ORSVfhUWZWQ4jhORZTU�Ô³M { ^äOnÔP`YUTUW^_U�SYQ�×*QTSYZWSYZ�to×!^_U��_z��)tË`aÓ*UWZWQ4`YORZTM³fkÖÈ`_Õ«`_t
X[QTS � ZTck^_UT^qxk^nZT`YMPÔPU_ly`¢×hQTSYÖYQ4` � ÕrMPÔPÔ>Ó!^nZWZW^nQ�QT^��*^_ORZ]MPZTU]xkS � `YMPf � Soxk^_ÔKz

$kz�� ¤[�r¦wP�R���b¥*���R�[¯n�V�b�R�R¨ â�ck^3MPf¬ZW^nQTX�`YOR^Ø×hQ4S�syMPxk^_x;Óot�ZTck^)fh`aZTjkQ4`YÔ¬ORQT^_`aZTMiSVf§×*`aZWZW^nQ4f§On`Yf§Ó>^ØUTM � á
×*ÔP^nQ)ZTc*`Yf¹ZTck^;MPf¬ZW^nQTX[`YOR^_U]×hQTS�syMPxk^_x
Óot�ÔP`YfhÖVjh`aÖY^�XÄ^_`aZTjhQT^_U«SYQ�ORQT^_`aZTMiSVf*`YÔ!×*`aZWZW^nQ4fhUnzØâ]chMPU)MPU
X[SYQ�Z�Õ)S�QT^_`YUWSVfhU��Ùï*Q4UWZnlyZTck^�fh`aZTjkQb`YÔ>ORQ4^_`aZTMiSVf¹×*`aZWZW^nQ4fäOn`Yf¹Ó!^´ZT`YMPÔiSYQT^_x
ZWS¢jhUT^rSVfhÔPt¢ZTck^�MPfyá
X[SYQ � `aZTMiSVf·QT^_mojhMiQT^_xqÕ�ck^_f·ORQT^_`aZTMPfkÖ´`�ÖVMPsY^_f { MPfhxqSYXkSYÓ | ^_ORZ=X[QTS � `r×*`aQTZTM³OnjhÔP`aQAORSVf¬ZW^ } Znl�`Yfhx
UW^_ORSVf*x2lhZTchMPU�M³fkXÄSYQ � `aZTMiSVfäOn`YfäÓ!^�QT^nZWQ4MP^nsY^_xäXÄQ4S � ORSVÔPÔP`aÓ!SYQ4`aZTMPfhÖ�SYÓ | ^_ORZTUrMPf¹ZTck^�×hQ4SYÖYQ4` � z

'oz À¶ a�°¦w²¤[¥¬¡§¤³�����T�a�h�b�4�V¨ �Ø^_On`Yj*UW^]ZTck^]xk^nZT`YM³ÔPUÙSYXwZTch^]ORQT^_`aZTMiSVf�×hQ4SoOR^_UTU¶c*`_sY^]Ó!^n^_f�`aÓ*UWZWQb`YORZW^_x
SVjkZ«X[QTS � OnÔPMi^_f¬Z«ORSoxk^YlhORSVjh×*ÔPMPfkÖ·Ó!^nZ�Õ)^n^_fäZTck^�ORQT^_`aZTMPfkÖ�OnÔPMP^_f�Znå�U�ORSyxk^�`Yfhx¹ZTck^�`YORZTjh`YÔ2ORSyxk^
^ � Ó!SoxktyMPfkÖËZTck^ÆORQ4^_`aZTMiSVfÅMPU¹Q4^_xhjhOR^_x2z â]chM³Uäch`YUäZTck^Æ`Yxksa`Yf¬ZT`aÖY^ÃZTch`aZFZTch^Æjhfhxk^nQ4ÔPtoMPfhÖ
ORQT^_`aZTMPSVf � ^_Obch`YfhMPU � SYQAxk^_UTMPÖVf�×*`aZWZW^nQ4f·On`Yf;Ó!^¶QT^_xk^_UTMPÖVfk^_x´Õ�MiZTckSVjhZ.`��>^_ORZTMPfhÖ�ZTck^3M³f�ZW^nQTX�`YOR^
×hQ4^_UW^_f�ZW^_xFZWS�ZTck^;OnÔPMP^_f�Znlh`Yfhx�ORSVfhUW^_mojk^_f�ZTÔPtYlhZTck^qOnÔPMP^_f�Z]ORSyxk^Yz
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â]ck^;Ú�`aZTjkQ4`YÔ Ò QT^_`aZTMiSVfä×*`aZWZW^nQbfF`YÔPUWS�c*`YU�ZTck^�X[SVÔPÔiS�ÕrMPfkÖ � �[�h��� � �Ä�����¬���
�az ¿·�Y���y�#�Y)À=�T�T�Y��¤� a¥Æ¤Ä���b�r¦w±¤��n¤��K¨ Ú�`aZTjkQ4`YÔ Ò Q4^_`aZTMiSVfFQT^ � S�sY^_U�xhMiQT^_ORZ]On`YÔPÔ³U«ZWS�ÔP`YfkÖVj*`aÖY^Rá�Ôi^nsY^_Ô
ORQT^_`aZTMPSVfeSY×!^nQ4`aZTMPSVfhU�X[QTS � OnÔPMi^_f¬ZrORSyxk^Yzrí�U�`�QT^_U4jhÔiZnlwORQ4^_`aZTMiSVfNSY×>^nQb`aZTMiSVfhUrÕ�MPÔPÔ!Ó!^·c*`aQ4xk^nQ
ZWS�ï>fhxçMPf�ZTck^È×hQTSYÖYQ4` � ZW^ } Z¹ò XÄSYQä^ } ` � ×*Ôi^Yl�ZTck^nt�Õ�MPÔPÔ´fkSYZäÓ!^È`aÓ*Ôi^�ZWS�Ó!^ÈÔiSyOn`aZW^_x
jhU4MPfkÖ�×*QTSYÖYQ4` � ORQTSVUTU#áKQ4^nXÄ^nQT^_f*OR^§ZWSoSVÔPUrÕ�chMPObcFï>fhxeORSVf*UWZWQ4jhORZWSYQ�On`YÔPÔPU_z�í�ÔPUWSkl!Ó!^_MPfkÖ
jhfh`aÓ*Ôi^
ZWS�xk^nZW^nQ � M³fk^¢Õ�chM³O4c � ^nZTckSox*UqORQT^_`aZW^äfk^nÕ1SYÓ | ^_ORZTU � `�tÆOn`YjhUW^
×*`aQTZTMPOnj*ÔP`aQ;×hQTSYÓwÔi^ � U;X[SYQ
ÔP`YfhÖVjh`aÖY^_U]Õ�MPZTckSVjkZ«ÖV`aQTÓ*`aÖY^§ORSVÔPÔi^_ORZTMiSVf2lhU4jhO4cF`YU Ò���� z

"oz�� »V���W� 
 ���4�n�_¡¬� � �R¥>�V¨ Úr`aZTjhQ4`YÔ Ò QT^_`aZTMiSVf�Zut¬×*M³On`YÔPÔitäQT^_mojhMiQT^_U´`aZ�Ôi^_`YUWZ´SVfk^�^ } ZWQ4` � ^nZTckSyx
UW^_f*xÈÕ�ck^_fk^nsY^nQ§MiZqMPUqjhUW^_xÈZWSNORQT^_`aZW^�`YfÃSYÓ | ^_ORZnzäâ]c*MPU � `_tÆU4ÔPMiÖVc¬ZTÔiteUTÔPS�Õ ZTch^¢^ } ^_OnjhZTMiSVf
SYX,ZTch^·×hQ4SYÖYQ4` � l2`YÔiZTckSVjkÖVceZTck^_UW^ � ^nZTckSyxhU � `�tFSYXÄZW^_fNÓ!^§ÖYS¬Syx�On`YfhxhMPxh`aZW^_UrX[SYQ´ORS � ×*MPÔi^nQ
MPf*ÔPMPfhMPfhÖkz

Î�� 376 Ñ��1Ñ=Ï«ÐoßÙÐhÝgÜ)Ï

â]ck^�X[SVÔPÔiS°Õ�MPfkÖ�M � ×wÔi^ � ^_f¬ZT`aZTMiSVf¹MPUTUTjk^_U�`aQT^�QT^_Ôi^nsa`Yf�Z�ZWS¢ZTck^qÚ�`aZTjkQ4`YÔ Ò QT^_`aZTMiSVfä×*`aZWZW^nQbf2z
�az	� �Y�[�k�R��¤Ä¥¬¡ä���Y�K�]¯��W a�&�¢ a�T�§ ����_�T���[�R¨�à X[ZW^_f2lkMPfkX[SYQ � `aZTMiSVf�XÄQ4S � � SYQT^´ZTch`Yf
Z�Õ)S¢SYÓ | ^_ORZTU�MPU
QT^_mojhMiQ4^_xFZWSäORQT^_`aZW^�`Yfhx�MPfhMiZTM³`YÔPMPUW^�`¹O4chM³ÔPxFSYÓ | ^_ORZnz�prU4MPfkÖ
ZTck^§Ú�`aZTjkQ4`YÔ Ò QT^_`aZTMPSVfe×w`aZWZW^nQ4f2l
xh`aZT`·On`Yf¢Ó!^�ÖV`aZTck^nQT^_x�X[QTS � SYZTck^nQØSYÓ | ^_ORZTUØÕ�chM³O4c�ORSVÔPÔP`aÓ!SYQ4`aZW^�Õ�MiZTc�ZTck^rL�SYZTck^nQØSYQØëh`aZTch^nQ
SYÓ | ^_ORZTUnl*`Yf*xäZTchMPU�On`Yf�Ó>^;j*UW^_x¹ZWS�MPf*MiZTMP`YÔPMPUT^�ZTck^ Ò c*MPÔPx
SYÓ | ^_ORZnz

"oz ����¡Y�y���R¥w�[�§®��R¨ÆÀ¶ a[i���T a�W�Y��¤� a¥w¨ â]ck^�Ú�`aZTjkQ4`YÔ Ò QT^_`aZTMPSVf�×*`aZWZW^nQ4fÈÕ)SYQ { U´Ó>^_UTZ�Õrck^_f � SVUWZ
SYXrZTck^
M³fkXÄSYQ � `aZTMiSVfHQT^_m¬j*MiQT^_xHZWS�ORQ4^_`aZW^F`YfhxËMPfhMiZTMP`YÔ³MPUW^�ZTck^äO4c*MPÔPxÆSYÓ | ^_ORZ¢ORS � ^¹X[QTS � ZTck^
^ } MPUWZTMPfhÖHX�`aZTck^nQF`Yfhx � SYZTck^nQäSYÓ | ^_ORZTUnl´`YfhxçZTck^�SYÓ | ^_ORZTUäÕ�MPZTcÂÕ�c*MPO4c�ZTck^nt�ORSVÔPÔP`aÓ!SYQ4`aZW^Yz
voS � ^ { MPf*xhU�SYXØSYÓ | ^_ORZTUnl=ckS�Õ)^nsY^nQ_lÙ`aQT^�×hQ4M � `aQ4MPÔitFMPf*MiZTMP`YÔPMPUT^_xFÕ�MiZTcNZWQ4`Yf*UTMi^_f¬Z;MPfkX[SYQ � `aZTMiSVf
X[QTS � ORSVfhUWZT`Yf¬ZTUnlrÔiSyOn`YÔrs�`aQ4M³`aÓ*Ôi^_U¢SYQ¹`aQTÖVj � ^_f�ZTU�
�MPfÂZTck^_UW^�On`YUW^_U¹ZTck^NÚr`aZTjkQb`YÔ Ò QT^_`aZTMiSVf
×*`aZWZW^nQbfä×hQTS°soMPxh^_U�Ôi^_UTU«Ó!^_fk^Rï*Znz,ëkSYQ�^ } ` � ×wÔi^YlhORQT^_`aZTMPfkÖ�`�Z�Õ)^_ÔisY^RáK×!SVMPf�Z�Ó!SVÔPx¹MiZT`YÔ³MPO�XÄSVf¬Z�MPf
ó�`_sa`�Ó¬t

���Yô�����Ìô*õVö ���Yô�,û������nù>õ ��� �����V÷�� �"!#�$�÷%!'&��)('**ü,+
xkSo^_UqfhSYZqQT^_mojhMiQT^¢`Yf¬tÈMPfkX[SYQ � `aZTMiSVfÆXÄQTS � ZTck^�ORQT^_`aZTM³fkÖ�SYÓ | ^_ORZqSYQ�MiZTU;ORSVÔ³ÔP`aÓ!SYQ4`aZWSYQ4UnlÙ`Yfhx
ZTck^·fh`aZTjkQ4`YÔ!Õ«`_t¹ZWS�ORQ4^_`aZW^;ZTck^;X[SVf�ZrMPU«Ó¬täOn`YÔPÔ³MPfkÖ§ZTck^qORSVfhUWZWQbjhORZWSYQrxhMPQT^_ORZTÔitYz

*oz ½¾�y���_Í���b�� #¯]�[�y���R��¤[i�§ ¬���_�T�_�K¨ â]ck^«OnÔP`YUTUÙSYX*ZTch^)SYÓ | ^_ORZ¶ZWS�Ó!^«ORQT^_`aZW^_x � jhUWZ=Ó>^�xk^nZW^nQ � MPfk^_x
Ó!^nX[SYQT^;ZTck^§O4chMPÔ³xäOn`Yf�Ó!^qORQT^_`aZW^_x.z�duXÙZTck^qOnÔ³`YUTUrM³U]`YÔiÕ«`_tyUrxk^nZW^nQ � MPfk^_xäÓot¹ZTck^·OnÔ³Mi^_f�ZnlwZTck^_f
MiZ � `_t¹Ó!^ � SYQT^·fh`aZTjkQ4`YÔ2ZWS
ORQT^_`aZW^qZTch^qSYÓ | ^_ORZ�xhMiQ4^_ORZTÔit�Óotä`�ÔP`YfhÖVjh`aÖY^qÔi^nsY^_Ô � ^_O4ch`Yf*MPU � z
dgX!ZTck^�O4c*MPÔPx2å�U,OnÔ³`YUTU3MPUØfkSYZ3M ��� ^_xhMP`aZW^_Ôit§SYÓosoMiSVj*Unl�ZTck^_f�SVfk^]SYX2ZTck^�SYZTck^nQ)ORQ4^_`aZTMiSVf¢×*`aZWZW^nQbfhU
On`Yf�Ó>^�jhUT^_xäZWS�ORS � ×*jhZW^;ZTck^;OnÔP`YUTU_z

$kz�� �y�aÄi a¸ý®��R¨q�¬�4�u¦(�_�W�4�Y��¤� a¥w¨ æçck^_f�ORQ4^_`aZTMPfkÖ�`Yf*xFMPfhMiZTM³`YÔPMPUTMPfhÖq`YfFSYÓ | ^_ORZ�Ów`YUW^_xFSVfeORSVÔPÔP`aÓká
SYQ4`aZTMPSVfhU)Õ�MiZTc¢SYZTch^nQ)SYÓ | ^_ORZTU�MPf�ZTck^�×hQTSYÖYQ4` � loZTck^´fk^nÕ�SYÓ | ^_ORZ�On`Yf
Ó!^�Ó*j*MPÔiZ3MPf�SVfk^�SYX.Z�Õ)S
Õ«`_tyU2�´^_MiZTck^nQ�Óot�QT^nX[^nQTQ4M³fkÖ
x*MiQT^_ORZTÔitFZWSäZTch^�ORSVÔ³ÔP`aÓ!SYQ4`aZTMPfkÖ¹SYÓ | ^_ORZTU�ì�UTch`YÔ³ÔiS�ÕéORQT^_`aZTMiSVf>îbl.SYQ
Óot � ` { MPfhÖFORSY×*Mi^_U�SYX)ZTck^�ORSVÔPÔ³`aÓ>SYQb`aZTMPfkÖ¹SYÓ | ^_ORZTUq`YfhxÆj*UTMPfkÖ
ZTck^�ORSY×*MP^_U�ì�xk^n^n×ÃORQT^_`aZTMPSVfwîbz
í�U,MPf�UTch`YÔ³ÔiS�Õ�`Yfhx�xh^n^n×¢ORSY×¬tyMPfkÖ  .- (*UTc*`YÔPÔiS�Õ�ORQ4^_`aZTMiSVf¢MPU � SYQT^�^0/
OnMi^_f�Z,M³f�Ó>SYZTc�UT×*`YOR^]`Yfhx
ZTM � ^Yl�Õ�chM³Ôi^]xk^n^n×¹ORQT^_`aZTMiSVf�^_fhUTjkQT^_U,ZTch`aZØZTch^�fk^nÕ�SYÓ | ^_ORZØÕ�MPÔPÔyÓ!^�ORS � ×*Ôi^nZW^_Ôit�MPfhxh^n×>^_f*xk^_f�Z
X[QTS � ZTck^qSYÓ | ^_ORZTU�ZTch`aZ�ORQT^_`aZW^§MiZnz
âAS´Ó>^)UT`aX[^Yl�fk^nÕ(SYÓ | ^_ORZTU¶U4ckSVjhÔPx·UTch`aQT^)SVfhÔit ¤[�����y�K�¬�RP� xh`aZT`�ò7xh`aZT`�ZTch`aZ¶On`YfhfkSYZ¶O4c*`YfkÖY^Yl
`Yfhx�UTchSVjhÔPx �b b¦w¼ `Yf¬tex*`aZT`�ZTch`aZ�ORSVjhÔ³xeObch`YfkÖY^  �al � &1(Kz�írU´`YfN^ } ` � ×*Ôi^§SYX,Õ�ch`aZ´On`YfNÖYS



Õ]Q4SVfkÖkl]ORSVfhUTMPxh^nQ�ZTck^NXÄSVÔ³ÔiS�Õ�M³fkÖ(v � `YÔ³ÔiZT`YÔ { ORSoxk^eÕ�chMPObcÂORQT^_`aZW^_Uä`(\]^_ORZT`YfhÖVÔi^eX[QTS � Z�Õ)S
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ZWS¢ZTck^�ZuÕØS�×!SVMPf�ZTU_z

� ����ô � (�� � (������
yõ	
#�køYô	�	
�õ �������°ô������ (������ � kõ �����ô � � ��hõ,�
yõ	
#�køYô	�	
�õ �������°ô � � � ����ô � ( � � kõ �����ô � � ��hõ,�

'oz �A¦k�n�#�V�K a�4�´¤[¥ � �¢�aÄÍ�K�a��a¨ prUT^nQ)xk^Rï>fk^_x�SY×!^nQ4`aZWSYQ4U)On`Yf¢Ó!^]jhUW^_x�ZWS·M � ×wÔi^ � ^_f¬Z=ZTch^rÚ�`aZTjkQ4`YÔ
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×*`aZWZW^nQ4f2z¶ëkSYQ«^ } ` � ×*Ôi^Yloþ=SVMPf�ZTU)On`Yf¢Ó!^�ORQ4^_`aZW^_x�X[QTS � f¬j � Ó!^nQ4U,jhU4MPfkÖ�ZTck^ �qSY×!^nQ4`aZWSYQ�l¬QT^_ORZT`YfhÖVÔi^_U
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ZTck^ �¢SY×>^nQb`aZWSYQ_z

� � �°ô� ( � � (���� (����
kõ�
'�yøYô � 
¬õ�( � � � ����ô � ((õ�� �yõYô� � � ���°ô� ( �
kõ�
'�yøYô � 
¬õ�* � � � ����ô � ( 
���Vô*õ� � (�������(������
�Yôhõ���� �1 � � � ( �	���

â]ck^�óV`_sa`äORSVÔPÔi^_ORZTMPSVfNOnÔ³`YUTUW^_U´×hQTS°soM³xk^·fh`aZTjhQ4`YÔÙORQT^_`aZTMiSVf � ^nZTckSyxhU�ZWSäORQT^_`aZW^¢MiZW^nQ4`aZWSYQbU¢ì�On`YÔPÔi^_x
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ZTck^_fFxkQb`_ÕãSVfäZTch^qORSVf�ZW^ } Znz

��yø � � � 
 � ����ö%��ô	� �Vö � �yõ � ��yø � � � 
 �.û_ü +
� � ����
�
��kõ	
#�,û#� � � � (������ (����wü,+
� � ��yøVö%��� ��°ô �Ùû ����� õ�
�
���������(�����(��*ü +
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Figure 4. Natural Creation and Subordinate Creational Patterns
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