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Cadem CATIA Kitabı

Cadem CAD/CAM Destek Merkezi A.�.’nin sertifikalı CATIA uzmanları tarafından hazırlanmı�tır.

Kitaptan azami seviyede yararlanılması amacıyla Cadem CATIA Kitabı Türk CAD/CAM dünyasına 
ücretsiz olarak sunulmaktadır. 

Cadem CATIA Kitabı izinsiz olarak ço�altılamaz, satılamaz ve ba�ka bir döküman içerisinde yazılı 
izin alınmadan kullanılamaz.

Cadem CAD/CAM Destek Merkezi ve Bilgisayar San. Tic. A.�.
General Ali Rıza Gürcan Cad. No. 32 Metropol Center K.13 D. 52 Merter / �ST.
+90 212 481 75 09
www.cadem.com.tr
catiakitabi@cadem.com.tr

CATIA Dassault Systemes firmasının tescilli ürünüdür.



3shape design

��������

�	
	�����	����	��	���

�������������

�� ������������  

�������!��"���������#����#$!$!��%$&'�#$ (

)� ������*+'�,&��$ -

.� /������'��,�&�*���#���+'�,�� 0

.��� �+�!, 1�++�2�!�,�#3 �4

.�)� �+�!, 1+!����5�3 ��

.�.� �+�!, 1+!�6&�!�3 �)

.�7� �+�!, 1+! #������3 �.

.��� �+�!, 1����&����!,��3 �7

.� � �+�!, 1,�!��!,�+!����5�3 ��

.�(� �+�!, 1"�,8��!3 � 

.�-� �+�!,# 9�6&�!� ��6�,�,�+!# �(

.�0� 	:,��'�' �-

.��4� �+&����:,��'�' �-

.���� ;�!� 16+�!,�6+�!,3 )4�)�

.��)� ;�!� 16+�!,�2����,�+!3 ))

.��.� ;�!� 1�!�&�<!+�'�&�,+���5�3 ).�)7

.��7� ;�!� 1,�!��!,�,+����5�3 )��) 

.���� ;�!� 1!+�'�&�,+#������3 )(

.�� � ;�!� 1"�#��,�!�3 )-

.��(� �:�# )0�.4

.��-� �+&�&�!� .�

.��0� �&�!�1+��#�,���+'�6&�!�3 .)

.�)4� �&�!�16���&�&�,=�+��=6+�!,3 ..

.�)�� �&�!�1�!�&�<!+�'�&�,+6&�!�3 .7

.�))� �&�!�1,=�+��=,=��� 6+�!,#3 .�

.�).� �&�!�1,=�+��=�,8+&�!�#3 . 



4shape design

.�)7� �&�!�1,=�+��=�6+�!,��!2�&�!�3 .(

.�)�� �&�!�1,=�+��=�6&�!������5�3 .-

.�) � �&�!�1!+�'�& ,+����5�3 .0

.�)(� �&�!�1,�!��!,�,+�#������3 74

.�)-� �&�!�1�>��,�+!3 7�

.�)0� �&�!�1'��!�,=�+��=�6+�!,#3 7)

.�.4� ��+?��,�+!� 7.�77

.�.�� �+'"�!�� 7�

.�.)� ���&��,�&�!� 7 

.�..� �!,��#��,�+!� 7(�7-

.�.7� ����&�&����5�� 70

.�.�� .�����5�� �4

.�. � ����&� 1��!,����!2���2��#3 ��

.�.(� ����&� 1��!,����!2�6+�!,3 �)

.�.-� ����&� 1,8+6+�!,# �!2 ��2��#3 �.

.�.0� ����&� 1,=��� 6+�!,#3 �7

.�74� ����&� 1"�,�!��!,��!2���2��#3 ��

.�7�� ����&� 1"�,�!��!,��!2�6+�!,3 � 

.�7)� ����&� 1,��,�!��!,3 �(

.�7.� ����&� 1��!,�� �!2 ,�!��!,3 �-

.�74� �+�!�� �0� 4

.�7�� �+!!��,����5�  �� )

.�7)� �+!��  .� 7

.�7.� �6&�!�  ��  

.�77� �&�:  (� -

.�7�� �6���&  0

.�7 � �6�!� (4

7� ������+&��,��'� (�

7��� 	:,��2� ()
7�)� ��5+&5� (.
7�.� �6=��� ( 
7�7� ��&�!2�� ((
7��� @��#�, ( 
7� � �8��6�1�:6&���,�8�,=�������!���#������3 ((�-4
7�(� �8��61�:6&���,�8�,=�,8+���2�����5�#3 -��-)



5shape design

7�-� �8��61�:6&���,�8�,=�6�&&�!��2����,�+!3 -.
7�0� �8��61&�!��,8+�&�'�,#3 -7
7��4� �8��61&�!��&�'�, �!2�'�22&�3 -�
7���� �8��61&�!��8�,=�������!���#������3 - 
7��)� �8��61&�!��8�,=�������!������5�3 -(
7��.� �8��61&�!��8�,=�,�!��!���#������3 --
7��7� �8��61&�!��8�,=�2���, 2����,�+!3 -0�0�
7���� �8��61&�!��8�,=�,8+�,�!��!���#������#3 0)
7�� � �8��61����&��,=�������2�#3 0.
7��(� �8��61����&��,8+����2�# �!2 ��2��#3 07
7��-� �8��61����&����!,����!2 ,8+�!�&�#3 0�
7��0� �8��61����&����!,�� �!2 ��2��#3 0 
7�)4� �8��61����&�� ,8+����2�#��!2�,�!��!���#������3 0(
7�)�� �8��61����&�� +!�����2���!2�,�!��!���#������3 0-
7�))� �8��61�+!���,8+����2� ���5�#3 00
7�).� �8��61�+!���,=�������2� ���5�#3 �44
7�)7� �8��61�+!����+������2�����5�#3 �4�
7�)�� �8��61�+!�����5�����2�����5�#3 �4)
7�) � �2�6,�5��#8��6 �4.��4�
7�)(� A�&& �4-��4(
7�)-� ;+�, �4-���.
7�)0� B&�!2 ��7���0

�� ������+6���#�+!&��$ �)4

���� C+�! �)���)7
��)� ��&�!� �)���) 
��.� ���5��#'++,= �)(��)-
��7� D!,��' �)0
���� ��#�##�'"&� �.4
�� � �6&�, �.���..
��(� ���' �.7��. 
��-� B+�!2��� �.(��.-
��0� 	:,���, �.0��74
���4� E�&,�6&���2����:,���, �7�
����� �=�6����&&�, �7)��7.
���)� 	2�����&&�, �77��7�



6shape design

���.� �����"&���2�����&&�, �7 
���7� A�����������&&�, �7(
����� ���,�!��!,���&&�, �7-
��� � ���!#&�,� �70
���(� �+,�,� ��4
���-� ��''�,�� ���
���0� ���&�!� ��)
��)4� ����!�,� ��.
��)�� �:�#�,+��:�# ��7
��))� 	:,��6+&�,� ������(

 � �!�&�#�#��������!�&�� ��-

 ��� �+!!��,��=��*�� ��0�� �
 �)� ���5���+!!��,��=��*�� � )�� .
 �.� ����,��!�&�#�# � 7�� �
 �7� ������������5�,�����!�&�#�# �  ��(4
 ��� �+���6�!�����5�,�����!�&�#�# �(���(7
 � � �66&��2��##��6� ��+'�,�����!�&�#�# �(�

(� �++&#����2$'�$����%&�� �( 

(��� D"2�,� �((
(�)� �:�#�#�#,�' �(-��(0
(�.� �#,+����&����6= �-4
(�7� /+�*�+!�#�66+�, �-���-)
(��� ����,��2�,�' �-.
(� � �!#��,�'+2� �-7
(�(� F��6�'+2� �-�
(�-� ��&��,�!��"+2��# �- ��-(
(�0� ����,����+�6 �--



7shape design

��������

�	
	�����	����	��	���

������������



8shape design

��!��"���������#����#$!$!��%$&'�#$

����!��"���������%�&$�'��#����#$��%'�*��%�!��,��, '�!�#�!2�!��=�6�
'�!�#� �&,$!2�!���!���,�5� �=�6� ��#��! *+'�,��#�%�&���

)���!��"���6��,�2+#��#$��%$&$��5�������&���&��&��*+'�,&�����&����



9shape design

������F+'�,&��$

��%�'���6'��*+'�,&��$

��&�*���#���+'�,�� +&��,��'��*+'�,&��$

������+&��,��'��*+'�,&��$

@6���#�+!�*+'�,&��$

���2$'�$����%�*+'�,&��$

��!�������%�*+'�,&��$



10shape design

��������

�	
	�����	����	��	���

/������'����&�F���#���+'�,��



11shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�+�!,1�++�2�!�,�#3

��
+*,��+&��,��'�*��%�! /������'� ���%�%�"�H�!2� �+�!, *+'�,��*�&&�!$&$��

)��+�!,�,�6� #�%�!�H��&��!+*,��+&��,��'���I!,�'��"�&��&�!����F++�2�!�,�����&���*�
!+*,��+&��,���&'�*��#,�!��+�#� �++�2�!�,�# �I!,�'��#�%�&���

.��++�2�!�,�# �I!,�'�!2��:J�� 5��� 2�H��&��������&���*�
!+*,�!$!�*++�2�!�,$�5���&���
������!����+�!, !+*,�#$�:J��J���'�#���&���!�!�������!#�
�&$!���H$�!+*,�2$�J 2����&, 2�H���+&���*�+��?�!�
!+*,�#$2$�J��#,�!��#��2�H��,���&�"�&����KJ�JL��I!&���!��5��
+��?�!�!+*,�#$!$��*,���+&�!��*#�!�,�*$'$!2�! �&'�*,�2$���



12shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�+�!,1+! ���5�3

��	H��������!2��!+*,��+&��,��'�*��%�! �+�!,�,�6� #�%�!�H�!2��@! ���5� *�&&�!$&$��

)����5� #�%�!�H��&���H���#�%�'����6$&$���B���H���=��=�!���"����H���+&�"�&���H����"� #*�,�=���2��"���
���������,�*�!��1�2��3�+&�"�&����	H��������!2� '+�#� =���*�,��,,���&2�*%��!+*,�!$!������
2�H�����*,������*����,$*&�!2$H$!2��!+*,�!$!������"�&��&�!'���+&���
��#,�!���,+�������!�� *$#'$!2��+&���!�!+*,�!$!�������!#�!+*,�#$!� +&�!�'�#���#��''�+&���*�
����&�"�&���
��#,�!�� +! ���5� #�%�!�H���*,��#� ;�!�,='�#���#��*�2���I,����!+*,���,$&$�� ��+2�#��#�%�&���#�
;�!�,='�#���#���H���"+��������!2�!�'�#���2��� 	��&�2��! #�%�&���#� ;�!�,='�#���#��������!#�
!+*,�#$!� +&�!�'�!�'�'����$%�6�'�#���2���
��,�++�����5��&�!�,=#�%�!�H�!��,$*&�!$�#����H���4������#$!2��+��!,$&�!$��

����#,��:,��'�,� #�%�!�H�!��,$*&�!$�#��!+*,���!���*$!��:,��'�'�!+*,�#$!����&���
E�22&��6+�!, #�%�!�H���H��!�!�+�,��!+*,�#$!$�5�����
������!����+�!, '�#����"�&��#�!�!�=�#�6&�!2$H$�����&���!*&� !+*,�2$�J��#,�!��#���H��������!2�����*&$�
"���!+*,��#�%�&�"�&����
��5��#��2����,�+! #�%�!�H��������!����+�!, �����!2�*��+*�!��I!�!��2�H��,�����*�!+*,�!$!�
�,$&���H$��I!�2�H��,���&���
.�	H���#�%�&2�*,�!�#+!����H��������!2��+&'���!�"���!+*,��#�%�&���* !+�'�&���2���'���&$!�"�&���



13shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�+�!,1+! 6&�!�3

�����&�'16&�!�3������!2��!+*,��+&��,��'�*��%�! �+�!,�
,�6� #�%�!�H�!2��@! 6&�!� *�&&�!$&$��

)��&�!� #�%�!�H���&��!+*,�!$!��,$&���H$�2��&�'�#�%�&�����
5��� 2�H��&������,���5��2�*��2��������!#�!+*,�#$!� +&�!�
'�#���2���
������!����+�!, '�#����"�&��#�!�!�=�#�6&�!2$H$�����&�
��!*&� !+*,�2$�J����*&$�"���!+*,��#�%�&�"�&���

.���+?��,�+!�������� #�%�!�H���&��"���������#�%�&��#��
!+*,�!$!������������!����2���'���&$!$���
+*,��������
�����!2��+&����J�'�#����"�&��#�!� 6&�!� �����!2�!��&'$��
+&���



14shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�+�!,1+! #������3

�������1#������3������!2��!+*,��+&��,��'�*��%�! �+�!,�,�6� #�%�!�H�!2��@!
#������ *�&&�!$&$��

)�������� #�%�!�H���&��!+*,�!$!��,$&���H$�������
#�%�&���
�����,�+! #�%�!�H���&��"���2+H��&,��5���&���5��!+*,��
������!#�!+*,�#$!2�! ��%���*�+�2+H��&,�!�!�
"�&��,,�H���I!�"+��!���=���*�,��2����������!#�
!+*,�#$ 2����,�+! �����!���&$!$�#��!+*,��+�2+H��&,��
�����!2���,$&'$��+&���
��#,�!�� '�#���#�������������!2�!�������!#�
!+*,�#$!� +&�!�'�#���2���
������!����+�!, '�#����"�&��#�!�!�=�#�6&�!2$H$�
����&���!*&� !+*,�2$�J 2����&, +&���*�������!�+�,��
!+*,�#$!$��&$�J����*&$�"���!+*,��#�%�&�"�&���



15shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�+�!,1����&����!,��3

��M�'"���'��*���!2��!+*,��+&��,��'�*��%�! �+�!,�,�6� #�%�!�H�!2� ����&��
��!,�� *�&&�!$&$��

)�����&� #�%�!�H���&��%�'"���#�%�&���*�'��*���!��!+*,���,$&'$��+&����M�'"���!�
*�6�&$�+&'�#$�����*'���



16shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�+�!,1,�!��!, +! ���5�3

��	H��������!2��5���&�!�"���2+H��&,����,�H�,�!+*,��+&��,��'�*��%�! �+�!,�,�6�
#�%�!�H�!2�!���!��!, +! ���5� *�&&�!$&$��

)����5� #�%�!�H���&���H���#�%�'����6$&$��
�����,�+! #�%�!�H���&��2+H��&,��#�%�&����	H��!�!�2��&�'#�&�+&'�#$�����*�����+H��&,��
+&���* &�!� ���2� 6&�!� #�%�&�"�&���
�����,�+! #�%�'�������!2� '+�#� #�H�,$*&�!2$H$!2� #,��*�'�!� *���$'$���
��&���*,��� �,��*�'�!�2�! :J��J�� ���2� �+'6�## $! "�&��,,�H���I!�#�%�&�"�&���

.�	H��������!2��"��2�!����&��,�H�,�!+*,��%I��'��+&�"�&����
BI�&��2���'&��2��@F#�%�&2�H�!2��*���$'$�� E�&,����#�&,�
E�!���'�!, 2���&+��*�,�#����&���*,����

@#�%�&��#��%I��'&���"��"���!2�!����$&'�'$��+&����N��!�
�H��$!2� �+�!, +&���*�"���+"?��5��2$�J�#�%�&2�H�!2��"�,�!�
%I��'&���#�%�&'���+&���

7��	� #�%�&��#� 
��������!�,�+! *+'�,����&���*,���
������!�� �&�'�!, +&���*�=��=�!���"���+"?��#�%�&�"�&����
��%�&�!�+"?������*$!�+&�!�!+*,�����$&'$��+&���



17shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�+�!,1"�,8��!3

��B�&��,�&�!��*��!+*,�����#$!��!+*,��+&��,��'�*��%�! �+�!,�,�6� #�%�!�H�!2�!�
B�,8��! *�&&�!$&$��

)��+�!,� 5���+�!,)�+&���*��*� !+*,��#�%�&����
+*,��#�%�&��*�! 6+�!,J��H��&���!�#+!�
!+*,�&��$�15��,�:3����2�������&���!������!2�*��!+*,�&���#�%�&�"�&���
��,�+#�%�!�H�!��4������#$!2��"���2�H�������&���*��*��!+*,�����#$!2�*��'�#���
+��!,$&�!'$� +&���
��5��#��2����,�+! #�%�&������2��!+*,�������!2�*��+*������,�!��,$*&�!$�#� ��,�++��!$�
�%�!�������!#�!+*,��2�H��,���&'���+&���
E�22&��6+�!, #�%�!�H���&���*��!+*,�!$!�+�,�#$!��"���!+*,���,$&$��



18shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�+�!,# 9 �&�!����6�,�,�+!#

��	H��������!2��"��2�!����&�����,����&$*&$�!+*,��5��2��&�'�+&��,��'�*��%�! �+�!,#��!2�
�&�!�#���6�,�,�+! *+'�,��*�&&�!$&$��

)� �+�!,#��!2��&�!�#���6�,�,�+! *+'�,���*����*�&2��*�&&�!$&�"�&����B���!��#��#�2�����H���
#�%'��2���'�J��*�!��#���H��������!2��"���!+*,��#�%'��2���'�2���

.�	H���#�%�&2�H��2���'&��2� 6���'�,��# *$#'$!2��#�2��� �!#,�!��# �*,���+&�"�&��� �!#,�!��1#3 !+*,��
#��$#$!$�"�&��&��J�����&�!�#��$�*�2������,����&$*&��!+*,��+&�����
/�,=��!2�6+�!,# #�%�!�H���*,���=�&����,���&���*��H��!�!�#+!�!+*,�&��$!��2��!+*,���,$&�"�&���
����,� !+�'�& 6&�!�#��&#+#�%�!�H���*,���=�&����,���&��#��!+*,�&��&��"��&�*,���H�����+�!+*,�&��2��2�*�
2��&�'&���+&�����
����,� �!�� !�8�@6�! B+2� #�%�!�H���*,���=�&����,���&��#��!+*,��5� 6&�!� ���"����!��"�� @6�! B+2�
�%��#�!2��+&��,���&���

7�	H��������!2��"���!+*,��#�%�&2�H��2���'&��2� 6���'�,��# *$#'$!2� �!#,�!��# #�%�&���#��"��
!+*,�2�!��,�"���!�����&�!�#��$�*�2������,����&$*,��!+*,��+&�����
���+!2�6+�!, #�%�!�H���&���H��������!2��"�&�!�!�"��*��"���!+*,��#�%�&��#�J�+&�����*�!+*,�&���"���*��
!+*,�����#$!2��+&�����
��5��#�������,�+! *+'�,��5����#�%�&�!�!+*,�������!2�*��+*������,�!��,$*&�!���*�!+*,�&��$!��H���
�����!2���,$&���H$��I!�2�H��,���&�"�&���
������'�,��# *$#'$!2� �!#,�!��# 9 #6���!�#�%�&��#� #6���!�*$#'$!��5�����H�'���'�#����5�
�!#,�!��# 2�H����*�2���!+*,��+&�����



19shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G	:,��'�'

��	H��J����������2��*�,$���+'�,�������,�"�&&��"����I!2�*��'�*#�'�' ���2��'�!�'�'�
�&�'�!$�"�&'�*��%�! 	:,��'�' *+'�,��*�&&�!$&$��

)�	:,��'�' *+'�,��&���&2���2�&���*��&�'�!�!+*,�����2���H���+&�"�&���
	&�'�!, #�%�!�H�!2� �:,��'�'�"�&�!�&���*��&�'�!�#�%�&����	H��J����������2��*�,$�+&�"�&���
�����,�+! #�%�!�H� �:,��'�'�! =�!����I!2��=�#�6&�!���H$!$�"�&��,��� ;�!� ���2� 6&�!�
#�%�&�"�&���
E�: 5� '�! #�%�!�H��"�&��,�&�!��I!2��=�#�6&�!���*��:,��'�'�"�&��,���

.�B�&&��"����I!2�����,$&'$�����������, �:,��'�' 2�H����"�� &�!� +&�"�&��� @6,�+!�&�2����,�+!#
*$#'$!2� �����,�+! ) #�%�!�H���&���*�!���"����I!�#�%�&���*�!+*,���&2���2�&�"�&���

7�F�6�&$�"������������2��*�,$�����, �:,��'�' 2�H����"���������+&�"�&��� @6,�+!�&�2����,�+!#
*$#'$!2� �����,�+! ) 5� �����,�+! . �I!&����*�&&�!$&���*�!+*,���&2���2�&�"�&���



20shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G��+&�� 	:,��'�'

�����&�'#�&�"�� *+!,���! "�&&��"���!+*,����+&�!�'�*#�'�'����2��'�!�'�'�!+*,�#$!$�
"�&'�*��#,�2�H�'��2���+&�� 	:,��'�' *+'�,��*�&&�!$&$��

)��+&�� 	:,��'�' *+'�,��#�%�&�!�+��?�!�!+*,�#$�5��������!#��I!���%�!����$%�6�5���%$�
,���'�#$���6���* �:,��'�' !+*,�&��$�"�&���
��6� *$#'$!2��=�#�6&�!���*�+&�!��I!,�'�#�%�&���
E�!���2��#J #�%�&�!�+��?�!�!+*,�#$!��+&�!�'�!�'�'���2��# '�#���#�!2�*��!+*,�2$��
E�:���2��#J #�%�&�!�+��?�!�!+*,�#$!��+&�!�'�*#�'�'���2��# '�#���#�!2�*��!+*,�2$��
E�!��!�&�J ������!��������,�+! �&��5���&�!��I!2�*��'�!�'�'��%$�2�H���!2�*��!+*,�2$��E�:�
�!�&�J ������!��������,�+! �&��5���&�!��I!2�*��'�*#�'�'��%$�2�H���!2�*��!+*,�2$��

.��+!,+�� #�%�!�H���&� �:,��'�'�"�&�!���* *+!,�� #�%�&��� �*�,�=J��H������2���������
��,�*�!��1�2��3�+&�"�&��J�2��&�'#�&�+&'�#$�����*���
��66+�, *$#'$!2��%�&$�'��2��&�'��#�%�&��� F+!,��J�+��?�!�!+*,�#$�5� ������!���2����,�+!
%�&$�'��2��&�'�!2��+&'�&$2$��
@����! #�%�!�H���&��=�#�6&�'�!$!���6$&���H$�+��?�!�!+*,�#$�#�%�&���
������!���2����,�+! �&���%$!$!�=�#�6&�!���H$�����*&���I!�5���&���
�!�&�#�#���2��#1''3 *$#'$!2��!+*,�!$!�"�&�!2�H��'�#����"�&��#�!��5�����



21shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G;�!�1�+�!,��+�!,3��

��M�����+&��,��'�*��%�! /������'� ���%�%�"�H�!2� ;�!� *�&&�!$&$��

)�;�!��,�6� #�%�!�H��&��%�����+&��,��'���I!,�'��"�&��&�!����O*��!+*,��
*�&&�!$&���*�%�����+&��,���&'�*��#,�!��+�#� �+�!,��+�!, #�%�&���

.��+�!,��+�!, #�%�!�H�!2���+�!,� 5���+�!,) +&���*��*��!+*,��#�%�&��J�+&���!�
%�����"��!+*,�&��2�!���%���
�,��,�5� 	!2 2�H��&������,$�$&���*�%�����!+*,�&��2�!��,�"���!��#,�!�&�!�
'�#���2�����,$&�"�&����
���,���2�H�������&�'���
;�!�=,�,�6� *$#'$!2� ;�!�=, �*,���+&��#���,��, 5� 	!2 2�H��&����*�&&�!$&$��
�!��!�,� #�%�&��#��#+!#���%�����+&����� �!��!�,� �,��, �+�!, *�&&�!$&$�#��#�2����
�&*�!+*,�2�!��,�"���!�#+!#������2��� �!��!�,��	!2��+�!, *�&&�!$&$�#��#�2����
�*�!���!+*,�2�!��,�"���!�#+!#������2���
E���+��2��:,�!, #�%�!�H���,��, I&%�#�!� 2��*,����6��J��*�!���!+*,�!$!�
I&%�#�!��#�'�,���+&���*�*�&&�!$��

7�M�����+&��,���&��*�!�#�%�&�!�!+*,�&���"��������������!2��#��5� ��66+�,
+&���*�������#�%�&��#��+&���!�%�����2���"���%�����+&'��J��������,�*�6��2�!�"���
�H���+&������
+*,�&��������������!2��2�H�&#��=�,��5�����



22shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G;�!�1�+�!,��+�!,3�)

��;�!� *+'�,�!��%��,�,$*&�!2$H$!2��*+'�, ��6��,�'+2� ����%��J�=���@F#�%�&2�H�!2��
*+'�,�,�*����%�&$����*,$�� ��#�&��,����+!2��+�!, �, !�:, #,��, #�%�!�H���*,�����6$&$�#��
��!��+&�����* ;�!� �&*�!+*,�#$!$�"���I!��*� ;�!� !$! �*�!���!+*,�#$!2�!��&$��


+,P����*+'�,��%�! ��6��,�'+2� ��%��&�2���



23shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G;�!�1�+�!,������,�+!3

�� B���!+*,�������!2��5��"�&&��"����I!�"+��!���%�����+&��,��'�*��%�! ;�!��,�6� #�%�!�H�!2�
�+�!,������,�+! #�%�&���

)��+�!, #�%�!�H��&��!+*,��#�%�&���
�����,�+! #�%�!�H�!2��!+*,�!$!����,$&���H$�2+H��&,��5���&�����+H��&,��+&���* &�!� ���2��2��&�'�
#�%�&�"�&�������&�'�#�%�&��#���I!�+&���*�2��&�'�!�!+�'�&��*�&&�!$&$��
�,��, 5� 	!2 2�H��&����#�%�&�!�!+*,�2�!��,�"���!�'�#�������'�'����#�H&����E�#���&���!���,������
2��6+��,���+&�"�&���
;�!�=,�,�6� *$#'$!2� ;�!�=, �*,���+&��#���,��, 5� 	!2 2�H��&����*�&&�!$&$��
�!��!�,� #�%�&��#��#+!#���%�����+&����� �!��!�,� �,��, �+�!, *�&&�!$&$�#��#�2�����&*�!+*,�2�!�
�,�"���!�#+!#������2��� �!��!�,��	!2��+�!, *�&&�!$&$�#��#�2�����*�!���!+*,�2�!��,�"���!�#+!#����
��2��� E���+��2��:,�!, #�%�!�H���,��, I&%�#�!��2��*,����6��J��*�!���!+*,�!$!�I&%�#�!��#�'�,���
+&���*�*�&&�!$��
��5��#�������,�+! #�%�!�H��!+*,�������!2��"�&��,�&�!��I!��2�H��,��������2��!+*,�������!2�*��+*�
�����,�!��,$*&�!���*��I!�2�H��,���&���

.���66+�, *$#'$!2��������#�%�&���*�%����!�!������������!2��
+&��'�#$�#�H&�!$���
+*,�!$!������������!2��+&'�#$�����*���������
�����!2���,��,�� 	!2 2�H�����&��5���&�!����!&�*��H������!&�H��
+&���*��&$!$��



24shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G;�!�1�!�&�<
+�'�& ,+����5�3���

��	H��������!2��"�&&��"���!+*,�2���H������%$&$�%�����+&��,��'�*��%�! ;�!��,�6� #�%�!�H�!2�
�!�&�<
+�'�& ,+����5� #�%�&���
)����5� #�%�!�H���&���H���#�%�&����	H���2��&�'#�&��#� ��66+�, +&���*��H���2��&�'� 2����&,16&�!�3 +&���*�
�&$!$���A��*&$�"���2��&�'2��#�%�&�"�&���
�+�!, +&���*�"���!+*,��#�%�&��J��H��������!2��+&'�#$�����*'���
�!�&� 2�H��������&���*��#,�!�!��%$�����,���&�����%$�2�H����#�%�&�!�!+*,�!$!��H��������!2�*��,�H�,���&��
��6,$H$��%$2$����,��, 5� 	!2 2�H��&�����&��%����!�!����!&�H������&�!$��
;�!�=,�,�6� *$#'$!2� ;�!�=, �*,���+&��#���,��, 5� 	!2 2�H��&����*�&&�!$&$��
�!��!�,� #�%�&����#��#+!#���%�����+&����� �!��!�,� �,��, �+�!, *�&&�!$&$�#��#�2�����&*�!+*,�2�!��,�"���!�
#+!#������2��� �!��!�,��	!2��+�!, *�&&�!$&$�#��#�2�����*�!���!+*,�2�!��,�"���!�#+!#������2����E���+��2�
�:,�!, #�%�!�H���,��, I&%�#�!��2��*,����6��J��*�!���!+*,�!$!�I&%�#�!��#�'�,���+&���*�*�&&�!$��
��+'�,�� +!�#�66+�, �*,���=�&����,���&��#��+&���!�%�������66+�, 6&�!� �����!2��+&�����

+�'�&�,+����5� #�%�!�H���%$�2�H���!��04Q�����,����J�+�!+*,�2��%�������,�H�,�!��2�*���6���
��5��#�������,�+! #�%�!�H��!+*,�������!2��"�&��,�&�!��I!��2�H��,��������2��!+*,�������!2�*���+*��
,$*&�!���*��I!�2�H��,���&���

.����5� +&���*����������,�"���*�!���*�&&�!$&2$H$�2���'&��2�
��66+�, +&���*�������#�%�&��#�J��%$�2�H�����%�!������������!2�*��
,�H�,��*�&&�!$&$�� ��+'�,�� +! #�66+�, #�%�&���*�%����!�!�������
�����!����2���'���&$!�"�&����@&���!�%�������,$*�"����H��2���



25shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G;�!�1�!�&�<
+�'�& ,+����5�3��)

��F+'�,,�!�%$*'�2�!�I!�� ��6��,�+"?��,���,�� @F�*,���
��6$&$�#�J�*+'�,,�!�%$*,$H$'$�2��*���$'$�� @"?��,�
��6�,�,�+! *+'�,����&���

)��!#,�!��1#3 *$#'$!��2�H�������&���*J��&*�%������%�!�#�%�&�!��%$�2�H����
������!#��&$!���*�%�����%+H�&,$&$�� ����,� �!�� !�8B+2� �*,����#��+&���!�
%����&�����!��"�� @6�! B+2� �%��#�!���&$!$��



26shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G;�!�1��!��!,�,+����5�3���

���	H��������!2��"�&&��"���!+*,�2���H�����,�H�,�%�����+&��,��'�*��%�! ;�!��,�6� #�%�!�H�!2�
��!��!,�,+����5� #�%�&���

)����5� #�%�!�H��&���H���#�%�&���
	&�'�!,�) #�%�!�H���&��!+*,��#�%�&��#��+�!+*,�2��,�H�,��"�&�!����
+*,�!$! �H��������!2��+&'�#$�
����*'��� ��66+�, +&���*�2��&�'�#�%�&��#��%�������2��&�'������!��,��$��
�,��, 5� 	!2 2�H��&����#�%�&�!�!+*,�2�!��,�"���!�'�#����5��'�'����#�H&����������H�'���'�#����
!���,������2��6+��,���+&�"�&���
;�!�=,�,�6� *$#'$!2� ;�!�=, �*,���+&��#���,��, 5� 	!2 2�H��&����*�&&�!$&$��
�!��!�,� #�%�&��#��#+!#���%�����+&����� �!��!�,� �,��, �+�!, *�&&�!$&$�#��#�2�����&*�!+*,�2�!��,�"���!�
#+!#������2��� �!��!�,��	!2��+�!, *�&&�!$&$�#��#�2�����*�!���!+*,�2�!��,�"���!�#+!#������2���
E���+��2��:,�!, #�%�!�H���,��, I&%�#�!��2��*,����6��J��*�!���!+*,�!$!�I&%�#�!��#�'�,���+&���*�
*�&&�!$��
��5��#�������,�+! #�%�!�H��!+*,�������!2��"�&��,�&�!��I!��2�H��,��������2��!+*,�������!2�*��+*��
,$*&�!���*��I!�2�H��,���&���

.���!��!���+6,�+!# *$#'$!2� ��6� #�%�!�H���%���#�!2���*��#�%�!�*�
5��2$���	&�'�!,�) +&���*�!+*,��#�%�&��#��E+!+���!��!, �*,���+&����
	&�'�!,�) +&���*�"��*��"����H���#�%�&��#� B����!��!, �*,���+&���5���*��
�H������#$!2� ,�!��!, %����&���"�&'����%�&$�$���B��2�!����&��%I��'�
"�&�!�"�&�� 
�:,�#+&�,�+! #�%�!�H���&��2�H���%I��'&���#�%�&�"�&���



27shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G;�!�1��!��!,�,+����5�3��)

7�	&�'�!,�) +&���*������������!2��"���
!+*,��#�%�&2�H����'�!�+�!+*,�2��,�H�,�
+&�����*,$���

�� ��66+�, +&���*�������#�%�&��#��%����!�!�
��2���'�������������!���&$!$��



28shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G;�!�1
+�'�& ,+�#������3

���������"�&&��"���!+*,�2��2�*�%�����+&��,��'�*��%�! ;�!��,�6� #�%�!�H�!2��
+�'�& ,+�
#������ #�%�&����

)� ������� #�%�!�H���&��������#�%�&���
�+�!, #�%�!�H���&��!+*,��#�%�&����
+*,�!$!������������!2��+&'�#$�����*'����
�,��, 5� 	!2 2�H��&����#�%�&�!�!+*,�2�!��,�"���!�'�#�������'�'����#�H&����
���,������2��
6+��,���+&�"�&���
;�!�=,�,�6� *$#'$!2� ;�!�=, �*,���+&��#���,��, 5� 	!2 2�H��&����*�&&�!$&$��
�!��!�,� #�%�&��#��#+!#���%�����+&����� �!��!�,� �,��, �+�!, *�&&�!$&$�#��#�2�����&*�!+*,�2�!�
�,�"���!�#+!#������2��� �!��!�,��	!2��+�!, *�&&�!$&$�#��#�2�����*�!���!+*,�2�!��,�"���!�#+!#����
��2��� E���+��2��:,�!, #�%�!�H���,��, I&%�#�!� 2��*,����6��J��*�!���!+*,�!$!�I&%�#�!��#�'�,���
+&���*�*�&&�!$��
��5��#�������,�+! #�%�!�H��!+*,�������!2��"�&��,�&�!��I!��2�H��,��������2��!+*,�������!2�*��
+*��,$*&�!���*��I!�2�H��,���&���



29shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G;�!�1B�#��,�!�3

��O*��%��������#$!���%$+�,���"���%�����+&��,��'�*��%�! ;�!��,�6� #�%�!�H�!2� B�#��,�!�#�%�&����

)� ;�!� ��5� ;�!� )�+&���*��*��%�����#�%�&����O*��%��������#$!2�*���%$�2�H�����*����"I&�!���*�
�%$+�,���+&��,���&����B��"���!��2�*��*��%I��'�"�&�!���
�+�!, +&���*��%$+�,���%����#�!�!���%���H��!+*,��#�%�&����B����*�&2��%��������*&$�"��������,��$!�"�&���
��66+�, #�%�!�H�!2�����������2� 6&�!� #�%�&���*��%$+�,���%����#�!�!���2���'���&$!�"�&�����,��,
5� 	!2 2�H��&����#�%�&�!�!+*,�2�!��,�"���!�'�#�������'�'����#�H&����E�#���&���!���,������2��
6+��,���+&�"�&���
;�!�=,�,�6� *$#'$!2� ;�!�=, �*,���+&��#���,��, 5� 	!2 2�H��&����*�&&�!$&$��
�!��!�,� #�%�&��#��#+!#���%�����+&����� �!��!�,� �,��, �+�!, *�&&�!$&$�#��#�2�����&*�!+*,�2�!�
�,�"���!�#+!#������2�����!��!�,��	!2��+�!, *�&&�!$&$�#��#�2�����*�!���!+*,�2�!��,�"���!�#+!#����
��2����E���+��2��:,�!, #�%�!�H���,��, I&%�#�!��2��*,����6��J��*�!���!+*,�!$!�I&%�#�!��#�'�,���
+&���*�*�&&�!$��
��5��#�������,�+! #�%�!�H��!+*,�������!2��"�&��,�&�!��I!��2�H��,��������2��!+*,�������!2�*��
+*��,$*&�!���*��I!�2�H��,���&���

�:,�#+&�,�+! #�%�!�H���&���#,�!�&�!�%I��'��&2���2�&����E+�#�����2$'$�&���#,�!�&�!�%I��'�
�����!��,$*&�!���*�2��#�%�'���6$&�"�&���

.�;�!� � 5� ;�!� ) 2��#�%�&�!��*��%�����"��"���!���%$&$�2��&�'&��������!2��+&�"�&����B��
2���'2���%$+�,���%����!�!���%���H��!+*,��#�%�&'�#������*����



30shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�:�#��

��B�����+'�,�������,��*#�!�%����#��+&��,��'�*��%�! /������'� ���%�%�"�H�!2� ;�!��
�:�# �%��#�!2� �:�# *+'�,�*�&&�!$&$��

)�	&�'�!,�#�%�!�H��&���*#�!��+&��,���&'�*��#,�!�!���+'�,���#�%�&������+'�,���+&���*�
2����J �&&�6#�J #&+, ���2��"����*#�!��,���$!2��%�5��&'��������&���#�%�&�"�&����F�6�&$�
��+'�,���+&'�#$�����*'���

.�	&�'�!,�#�%�!�H��&��2�����#�%�&��#� �����,�+! #�%�!�H���*,���=�&����&����@&�����*��*#�!��%�!
�����,�+! �&���I!�5���&���
�:�#�,�6� #�%�!�H���&���*#�!�,�6��#�%�&��� �&��!�2�8�,=�������!���2����,�+! �*,�����6$&$�#���*#�!�5���&�!�
�I!��6���&�&�+&����
+�'�& ,+�������!���2����,�+! �*,�����6$&$�#���*#�!�5���&�!��I!��2�*�+&����
+�'�& ,+�
����&� �*,�����6$&$�#���I!������*�*�&'���2����!�!�!+�'�&���I!�!2���*#�!�+&�����

7�	&�'�!,�#�%�!�H��&���&�6#�#�%�&��#� �:�#�,�6� #�%�!�H���*,���+&���
�:�#�,�6� #�%�!�H�!2� E�?+���:�# #�%�&��#�J��&�6#�!�"���*�+&�!�%�6$!2�!���%�!��*#�!�+&����� E�!+��
�:�# #�%�&��#���&�6#�!�*�%�*�+&�!�%�6$!2�!���%�!��*#�!�+&������
+�'�& ,+��&&�6#� #�%�&��#���&�6#��2�*�
�*#�!�+&�����



31shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�:�#�)

��	&�'�!,�#�%�!�H��&� #&+, #�%�&��#� �:�#�,�6� #�%�!�H���*,���+&���
�:�#�,�6� #�%�!�H�!2� E�?+���:�# #�%�&��#�J�#&+,Q� ��,�'�*#�'�'����!&�*������!2��+&����� E�!+���:�# #�%�&��#��#&+,Q� ��,�
'�!�'�'����!&�*������!2��+&������
+�'�& ,+�+"&+!�#�%�&��#��#&+,Q� 2�*��*#�!�+&�����

 �	&�'�!,�#�%�!�H��&��"����*#�!��,���$!2��%�5��&'���������1��5+&�,�+!�
#������3�#�%�&2�H�!2��%�5��'���*#�!���&2���2�&'���+&���

(�	&�'�!,�#�%�!�H��&��"���*����#�%�&���5� �����,�+! �&��"����I!�
5���&��#���*#�!��&2���2�&'���+&���



32shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�+&�&�!�

�����&�'#�&�+&'���!�%+*&��%�����+&��,��'�*��%�! /������'� ���%�%�"�H�!2� ;�!���:�#
�%���#�!2� �+&�&�!� *+'�,�*�&&�!$&$���R��&&�*&��"+���6�+��&�=�,,$�+&��,��'�2��%+*�
*�&&�!$&�!�"���*+'�,,���

)�N%�"+��,,��!+*,�&���#�%�&���*�%����&��&��"��"���!��"�H&�!$���O#,�!��#��=���!+*,���%�!
��2��# 2�H��������&���*�*I��&�����5��&�,$&�"�&���
�&+#� 6+&�&�!� #�%�!�H���&���H���*�6�,$&$��
��6&��� #�%�&��!+*,��$�"��*��"���!+*,���&��2�H��,�����
��'+5� #�%�&��!+*,��$�*�&2$�$��
�22 �!�#+!�!+*,�2�!��,�"���!���!��!+*,���*&���
�22 ��,�� #�%�&��!+*,�2�!�#+!���������!+*,�����'�'����#�H&���
�22�"��+�� #�%�&��!+*,�2�!�I!���������!+*,�����'�'����#�H&����



33shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�&�!�1@��#�,���+'�6&�!�3

�����&�'�+&��,��'�*��%�! /������'� ���%�%�"�H�!2� �&�!� *+'�,�*�&&�!$&$��

)��&�!��,�6� #�%�!�H��&��2��&�'�+&��,��'���I!,�'��"�&��&�!����E�5��,�"���2��&�'��
6���&�&�2��&�'�+&��,��'�*��#,��#�* @��#�,���+'�6&�!� #�%�&���

.� ������!�� #�%�!�H���&��"�� 6&�!�J����������2��*�,$�"���
��+'�,�������,�2��&�'#�&�"���������#�%�&���
@��#�, 2�H�����&� I,�&�'��'�#���#������&���
��5��#�������,�+! #�%�!�H���&��I,�&�'���I!��2�H��,���&���
E+�#�����2$'$�&��+&���!�2��&�'������!2�*� +��#�, ���$#$!2�!�
#���*&�!��#���#,�!�&�!�2�H������,���&�"�&��� E+5� ���$#$�
#���*&�!��#� +��#�, 2�H����2�H��'���2��&�'��I��!,�#�!�!�
�����2�H�����
��6��,�+"?��,���,�� @F�#�%�!�H���*,�����6$&$��5��@F#�%�&��#�
@"?��,���6�,�,�+! *+'�,����&��� �!#,�!��1#3 #��$#$�����&���*
+��#�, 2�H����*�2������,����&$*&��&��2��&�'&���+&��,���&���



34shape design

.��+�!, #�%�!�H�������!2���*�! '+�#� #�H�,$*&�!2$H$!2� #,��* '�!�
*���$'$���%$*���*,$�� �,��* '�!�2�! !+*,��+&��,��'�*��%�!�'�5��,�
#�%�!�*&��2�!������&�!$&�"�&������=�!���"���*+'�,�#�%�&��#� ��!!�!��
�+''�!2# *+'�,����&���*,����N#,��#,��%�&$��!�*+'�,&��$�
�I#,��'�*,�2��� E�26+�!, *+'�,���%�! '+�#� �&��"����H��������!��
��&�!2�H�!2���H��!�!�+�,��!+*,�#$!$�#�%���*,������%�'���6$&2$H$!2��
,�*��� �&�!� *+'�,����&���*,����@F#�%�&��#��������!#�2��&�'�+�
!+*,����,��$'$��+&���

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�&�!�1����&�& ,=�+��=�6+�!,3

��E�5��,�+&�!�"���2��&�'��"�&&��"���!+*,�������!2��6���&�&�2��&�'�+&��,��'�*��%�! �&�!��
,�6� #�%�!�H�!2������&�& ,=�+��=�6+�!, #�%�&���

)�������!�� #�%�!�H���&��"�� 6&�!�J����������2��*�,$�"�����+'�,�������,�2��&�'#�&�"���������
#�%�&���
�+�!, #�%�!�H���&��2��&�'�!�+&��,���&���H$�!+*,��#�%�&���



35shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�&�!�1�!�&�<
+�'�& ,+�6&�!�3

��E�5��,�"���2��&�'���%$&$�2��&�'�+&��,��'�*��%�! �!�&�<
+�'�& ,+�6&�!� #�%�&���

)��+,�,�+!��:�# #�%�!�H���&��2��&�'�!�%�5��&���H���*#�!�#�%�&����	*#�! ;�!� ���2� �:�# +&�"�&��J�
2��&�'������!2��+&'�#$�����*'����	*#�!�!�2��&�'������!����2���'�!�!�2��&�'��&���%$�
��6'�'�#$�����*���
������!�� #�%�!�H���&��2��&�'�#�%�&��� �&�!�J����������2��*�,$�"�����+'�,�������,�2��&�'#�&�
"���������#�%�&�"�&���
�!�&� #�%�!�H���&���%$�2�H��������&����

+�'�& ,+�6&�!� #�%�!�H��������!#�2��&�'�!��2�*�2��&�'�+&��,�����
��6��,�+"?��,���,�� @F�#�%�!�H���*,�����6$&$��5��@F#�%�&��#� @"?��,���6�,�,�+! *+'�,����&���
�!#,�!��1#3 #��$#$�����&���* �!�&� 2�H����*�2������,��%$&��&��2��&�'&���+&��,���&���



36shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�&�!�1�=�+��=�,=����6+�!,#3

��
+*,�&��$�������!#�5�����*�2��&�'�+&��,��'�*��%�! �=�+��=�,=����6+�!,# #�%�&���

)��+�!, �J �+�!, )�5� �+�!, .�#�%�!�*&����&���%�!+*,��#�%�&���5��2��&�'�+&������
@&���!�2��&�'�!��I��!,�#���&*�!+*,�������!2�2����O#,�!��#� E+5� �&��#���*&�!���*�
,��$!�"�&���



37shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�&�!�1�=�+��=�,8+�&�!�#3

��O*��%�����#�%�&���*�2��&�'�+&��,��'�*��%�! �=�+��=�,8+�&�!�# #�%�&���

)�;�!� ��5� &�!� )�#�%�!�*&����&���*��%�����#�%�&���5��2��&�'�+&������
@&���!�2��&�'�!��I��!,�#���&*�%����������!2�2����O#,�!��#� E+5� �&��
#���*&�!���*�,��$!�"�&���
A+�"�2�!+!��+6&�!���&�!�# �*,�����6$&$�#��%����&���!���!$�2��&�'2��
+&�6�+&'�2$H$!$�*+!,�+&��2��J���!$�2��&�'#�&&�H��#�=�6�2�H�&#��
����$�5�����

.�M����&������*&$�2��&�'&��2���#��#�%�&�!�%����������!2��2��&�'�
+&�����H$��%�!�6���&�&��*��%I��'�'�5��,,���



38shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�&�!�1�=�+��=�6+�!,��!2�&�!�3

��O*��%�����5��"���!+*,��#�%�&���*�2��&�'�+&��,��'�*��#,��#�* �=�+��=�6+�!,��!2�&�!�
#�%�&���

)��+�!, #�%�!�H���&��!+*,�J ;�!� #�%�!�H���&��%�����#�%�&���*�2��&�'�+&��,���&�������&�'�
+&��'�#$��%�!��%�!+*,������*,�H�!2�!��*��!+*,��$�%����2�!�2�H���!��#�%�&�!�!+*,�2�!�
�&'�*,�2$������&�'��I��!,�#��!+*,�������!2��+&�����



39shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�&�!�1�=�+��=�6&�!������5�3

�����&�'#�&�"����H��������!2�!���%�!�2��&�'�+&��,��'�*��#,��#�* �=�+��=�6&�!���
���5� #�%�&���

)����5� #�%�!�H���&���H���#�%�&����N%�!+*,�2�!�+&���! #6&�!� ���2�������!2���!�����%�
!+*,��+&�! #*�,�=�� ��+'�,���+&'�#$�����*���



40shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�&�!�1
+�'�& ,+����5�3

��	H��������!2��"�&&��"���!+*,�2���H�����2�*�2��&�'�+&��,��'�*��#,��#�*�
+�'�& ,+�
���5� #�%�&���

)����5� #�%�!�H���&���H���#�%�&���
�+�!, #�%�!�H���&��!+*,��#�%�&���*�2��&�'�!������"�&��&�!'���+&��� �����&, 2�H���+&���*�
�H��!�!�+�,��!+*,�#$!$��&$���
+*,�!$!��H��������!2��+&'�#$�����*'���



41shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�&�!�1��!��!,�,+�#������3

�������������!2��"�&&��"���!+*,�2���������,�H�,�2��&�'�+&��,��'�*��#,��#�* ��!��!,�
,+�#������ #�%�&���

)�������� #�%�!�H���&��������#�%�&���
�+�!, #�%�!�H���&��!+*,��#�%�&���*�2��&�'�!������"�&��&�!'���+&����
+*,�!$!��H���
�����!2��+&'�#$�����*'���



42shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�&�!�1	>��,�+!3

�����&�'�!�+&��,��2�H��2�!*&�'�"�&�!��+�#� 	>��,�+! #�%�&���

)��:SB�S��T��2�!*&�'�!�����%�*&���!�2��&�'��5�����
�+�!, #�%�!�H���&��!+*,��#�%�&��#��� '�#���#� 2��*,��+&���5��2��&�'�+�!+*,�������!2��
+&������� '�#���#��+��?�!�!+*,�#$!��+&�!�'�#���2���

.�
+�'�& ,+��+'6�## #�%�&��#� �+'6�##�$! �I#,��2�H� :� 2��&�'�!����, �JBJ�J��2�H��&���!��
�&���*�2��&�'�+&��,����� 
+*,��#�%�&��#� �+'6�#$!�:� 2��&�'�!��6���&�&�!+*,�������!2��
2��&�'�+&��,�����
����&�& ,+�#����! #�%�&��#���*��!��6���&�&�2��&�'�+&��,������E�#����"�&��#�!��� 2�H���!2�!�
�&$���
+*,�2��#�%�&���*��*��!��6���&�&�+�!+*,�������!2��2��&�'�+&��,���&�"�&���



43shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�&�!�1E��!�,=�+��=�6+�!,#3

��N%�5����2�=�����&��!+*,�2�!���%�!�2��&�'�+&��,��'�*��#,�!��+�#�
E��!�,=�+��=�6+�!,# #�%�&���

)�
+*,�&���#�%�&���*�2��&�'�+&��'�#$�#�H&�!$������&�'�=�#�6&�!$�*�!�!+*,�&��$!�
2��&�'��+&�!�'�#���&���!�!�*���&���!�!�,+6&�'$�'�!�'�'�+&���*���*�&2��+&��,���&���
��'+5� *+'�,��&�#,�2�!��#,�!�&�!�!+*,��$�%$*��,$&$��
��6&��� *+'�,��&�#,�2�*��"���!+*,��$�"��*��"���!+*,���&��2�H��,���&���



44shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G��+?��,�+!��

��/������'� "�����+'�,��!�!�"��������������!����2���'�!���&'�*��#,��#�* /������'�
���%�%�"�H�!2� ��+?��,�+! *�&&�!$&$��

)���+?��,�+!�,�6� #�%�!�H��&����2���'��H��#�!��+&��,��'����*&��
"�&��&�!����
+�'�& #�%�&���#����2���'���&$!���*���+'�,��!�!��������
+&�!�!+�'�&�2+H��&,�#��2�**�,���&$!$��
�&+!�� 2����,�+! #�%�&���#� �����,�+! �&��5���&�!��I!2����2���'�
�&$!$��
��+?��,�2 +&���*���2���'���&$!���*���+'�,���#�%�&����
+*,�J &�!�J
#6&�!� ��"� 8������'� ��+'�,���+&�"�&����B��2�!����&��#�%�'�
��6$&�"�&��� ��+?��,�2 #�%�'�!�!���!$!2�*� "��*+'�,�!��,$*&�!$�#�
�++&# 6�&�,,� 5� ��+?��,�2 #�%�&���&�'�!&��$!�&�#,�#����&��� �++&#
6�&�,,� ���2$'$�&��%+*&��#�%�'�*+&���"�����*�&2����6$&$�����2��&�#,��
���2$'$�&��#�%�&���&�'�!&����*&�!�6�%$*��,$&�"�&���
��66+�, +&���*�������#�%�&���

����#,�#+&�,�+! #�%�&���#��"��2�!����&��%I��'�+&2�H��2���'&��2��
��+?��,�2 ��+'�,����%�!2�*����������!���*$!�+&�!��&�'�!$!�%I��'��
�&$!$��



45shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G��+?��,�+!�)

.��'++,=�!�*$#'$!2� 
+!� #�%�&���#����2���'��H��#�������!2��
��'���,'����6'������ #�%�&���#� ��5��,�+! 2�H�����&��5���&�!�
,+&���!#,���H��������!2�*����%��&���,�H�,1,�!��!,3�#���*&����6$&$����)
#�%�&���#����%��&����H��#�&1���5�,���3�#���*&����6$&$���
	H��������!2�*��"�,�!�!+*,�&��2��5���&�!�,+&���!#,����'���,'��
#�H&�!�'��#������$�5����� ��5��,�+! �&��5���&�!�2�H��2����'���,'��
#�H&�!$�*�!J��H�������, #��'�!, #��$#$����&���*,$�J���2���'�!��
�&2$H$'$���H��2�!�2��+�*�2���#�6'����6���*,$��

7���+?��,�+!�,�6� #�%�!�H�!2� �&+!�� 2����,�+! #�%�&��#�J
�����,�+! �&��5���&�!��I!2����2���'��&$!$����I!�+&���* &�!�J 6&�!�
���2� �+'6�## �I!��#�%�&�"�&��� �,��* '�!�2�! =$�&$�#�%�'�
��6$&�"�&���



46shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�+'"�!�

��O*���H��!�!�"�&&���I!&��2�*��*�#��'�#�!���&'�*��#,��#�* /������'� ���%�%�"�H�!2� �+'"�!�
*+'�,�*�&&�!$&$��

)� �+'"�!� �H��&���!����,$&���*�+&��,��2�*&��$������&���!�5��2�H������*�#�,,���
�+'"�!��,�6� #�%�!�H���&���H��&���!�*�#��'��,�6��#�%�&����

+�'�& #�%�&���#���H��&������,�!+�'�&��I!��&$!$��
�&+!��2����,�+!# #�%�&���#��"�&��,�&�!��I!&��2��*�#���'�=�#�6&�!$��
���5� ��5� ���5� )�#�%�!�*&�����&���H��&���#�%�&���

����#,�#+&�,�+! �*,����#��"��2�!����&��%I��'�+&2�H��2���'&��2��#�%�&�!��&*��H�������*$!�+&�!�
%I��'��&$!$��

.��&+!��2����,�+!# #�%�&���#� �����,�+! � 5�
�����,�+! ) +&���*��I!&���5���&���*�
�#,�!�&�!��I!2��*�#��'��#�H&�!$�� ���5�
+&���*�#�%�&�!��H��&���2��&�'#�&�+&'���!�
�%�"+��,&���H��&��#� �&+!��2����,�+!#
#�%�!�H���*,�����6$&���*��I!�5���&'�#��
����*���



47shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G���&��,�;�!�

��B�&&��"����I!��%�!������������!2����!$��%$�2�H���!��5���!�=�,,$�"�&'�*��#,��#�* /������'� ���%�
%�"�H�!2� ���&��,�;�!� *+'�,�*�&&�!$&$��

)����&��,�;�!� "�&&��"����I!��%�!�=���!+*,�#$!2�����������,�!+�'�&�!�!���!$��%$�2�H���!��5��2�H��
�H��#�&�=�,,$���R��&&�*&��*�&$6���$�'�������&���!��"�&'�*,��*�&&�!$�&$2$��
��66+�, �&��������#�%�&���
�����,�+! �&���%$!$!�=�#�6&�!���H$�������!#��I!��#�%�&���
�!�&� �&���%$�2�H��������&���
�����,�+! �&��*�&$6��%�!�6��#��I!�J��%$��%�!�04�2����������&��#��*�&$6���$�'��=�,,$�"�&�!'���+&���

+�'�& #�%�!�H���*,����#���%$�2�H����5���&�!��I!��&����$�'��=�,,$������!2��������!�!+�'�&�����#$!2��
��6,$H$��%$2$����

+�'�& �*,���2�H�&#���%$�2�H���������������!2�*��,�H�,&�*��&���I!����#$2$��



48shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�!,��#��,�+!��

����+'�,��&������#$�*�#���'��"�&�!'�*��#,��#�* /������'� ���%�%�"�H�!2� �!,��#��,�+!
*+'�,�*�&&�!$&$��

)�A��#, 	&�'�!, 5� ���+!2 	&�'�!, +&���*���+'�,��&���#�%�&��� B����*+!�!� ,$*&�!$�#��%+*&��
#�%�'���6$&�"�&������%�'���6$&$�*�!�!+*,�J��H��J����������2��*�,$�#�%�&�"�&������%�&�!�
�&�'�!&�����I���!+*,�J��H������2���������&2���2�&����

.�O*��������!�*�#���'���&$!2$H$�2���'&��2� 	:,��6+&�,���!,��#��,�+! +! ���#, �&�'�!, �*,���
+&������%�&��#� A��#, 	&�'�!, +&���*�#�%�&�!��&�'�!&��������!2������*�#�,����,$&'$��+&���

7��������&��*�,$!$!�*�#���'���&$!2$H$�2���'&��2� �����������,��!,��#��,�+! *$#'$!2� ��#�&, +&���* �+!,+�� #�%�&��#��
*�#���'�=�,,$��&2���2�&��� ������� #�%�!�H���&��*�#���'���������&2���2�&���



49shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�!,��#��,�+!�)

��O*���H��!�!�*�#���'���&$!2$H$�2���'&��2� ���5�#��!,��#��,�+!�8�,=��+''+!����� *$#'$!2� ��#�&, +&���* ���5� #�%�&��#��
�H��&���!�*�#���'��"����H���5����+�#���H����&2���2�&��� �+�!,# #�%�&��#��#+!�%�+&���*�!+*,���&2���2�&��J�"��2�!����&��%I��'�
+&�"�&���

�� ��!$�2��&�'2�*���*��2+H��#�&��H��!�!�"��"���!��*�#'�2�H��2���'&��2� 	:,�!2�&�!����#�66+�,#��+���!,��#��,�+! #�%�!�H��
�*,���=�&����,���&���*��*��2+H��&,�!�!����,$&'�#$�&��+&���!�*�#���'�!+*,�#$��&2���2�&���

��B��"���!���%$&$����*&$�2��&�'&��2�*���*��2+H��#�&��H����%�! �!,��#��,�!+!��+6&�!���&�!��#��'�!,# #�%�!�H��#�%�&��#�J��*��
2+H��&,�����#$!2�*��'�!�'�'�'�#���!�!�+�,��!+*,�#$��&2���2�&���



50shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�����&�& ���5�

��B����H��!�!�"������������2��2��&�'������!2��6���&�&���&$!'�*��#,�!��#� /������'�
���%�%�"�H�!2������&�& ���5� *+'�,�*�&&�!$&$��
)� ���5� #�%�!�H���&���H���#�%�&���
��66+�, #�%�!�H���&�����������2��2��&�'�#�%�&���
�+!#,�!, #�%�!�H���&� +��#�, 2�H��������&��� �+!#,�!, #�%�!�H�!�!���!$!2��"�&�!�! ;�8
*+'�,�!��,$*&�!$�#��*���&�,�!$'&�'��'�!�#� ��&��� ;�8 �&��#�"�,�"���2�H�������!��
2�H��*�!�"�� +��#�, 2�H����,�!$'&�!�"�&���
�+�!, #�%�!�H���&� +��#�, 2�H��������!��6���&�&��H��!�!���%���H��!+*,��#�%�&����
+*,�!$!
��66+�, �����!2��+&'�#$�����*���
����'�,��# *$#'$!2������&�& E+2� #�%�!�H���&��=�#�6&�'��'�,+2��#�%�&��� 	��&�2��!
#�%�&���#� ��66+�, �����!2��'�!�'�'�'�#����=�#�6&�!$��
����&�& �+�!���,�6� #�%�!�H���&�������!2��*I���"�&�!�!��H��&����%�!��=��6#�%�&���#��*I���
*�&$�J��+�!2 #�%�&���#��+��#�,�2�H����*�2���*I��&������2��#��,$&$��
����&�&�'+2� #�%�!�H�!2����+2�#��#�%�&����#��6���&�&��H��!�!�+��#�,�2�H����������
�����!2�!�=�#�6&�!$��������������!2�!�'�#����"�&��#��=�#�6&�!2$H$��%�!�6���&�&��H���2�=��
��*$!2��+&������
.� �'++,�!�#�%�!�H�!2� 
+!� #�%�&���#���H����%�!�=��=�!���"�����'���,'��+&'������ #�%�&��
�#� ��5��,�+! �&��5���&�!�,+&���!#&� ,�!��!, ��%��&���H���+&����J��) #�%�&���#� ���5�,���
��%��&���H���+&�����
��5��#�������,�+! �&���H���!�!�+&��,�H���I!�2�H��,���&���
B+,=���2�# #�%�!�H��#�%�&����#���H��!�!�=����*��,����$!��6���&�&��H���+&��,���&���



51shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�.� ���5�

��B����H��!�!�"������������2��2��&�'������!2��6���&�&���&$!'�*��#,�!��#� /������'� ���%�
%�"�H�!2������&�& ���5� *+'�,�*�&&�!$&$��

)� ���5� #�%�!�H���&���H���#�%�&���
�����,�+! #�%�!�H���&���I!����2��2��&�'�#�%�&���
@��#�, #�%�!�H���&� +��#�, 2�H��������&���
��5��#�������,�+! �&���H���!�!�+&��,�H���I!�2�H��,���&���
	H�������,��H��#�&&�*���2��#��+��#�, 2�H���!2�!�*�%�*�+&2�H��2���'&��2��.� ���5�
�����!2��"+�&�*&���+&������
.� �+�!�������'�,��# *$#'$!2��+&���!�"+�&�*&���5���&�! ��2��# 2�H�����&��*�6�,$&$��
��2��# 2�H��� ��,$&���* ��%��&�����'���,$&$�� ��!#�+! 2�H�����&��+&���! ��2��# � ��,���%���
2�H����5���&������,$�$&$�#��+&���!���2��#&�� �H�����2�=��#��,�,�*�6��2���



52shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G����&� 1��!,����!2���2��#3

����&*���# ��+'�,���+&���*�%�'"���+&��,���&'�*��#,�!��#� /������'� ���%�
%�"�H�!2� ����&� *+'�,�*�&&�!$&$��

)� ����&��,�6� �&��%�'"���+&��,��'���I!,�'��"�&��&�!����E��*���5�����$%�6$�"�&&��
2���'&����%�! ��!,����!2���2��# #�%�&���
��!,�� �&��%�'"���!�'��*����#�%�&����E��*���!+*,�#$!$! #�66+�, �����!2��+&'�#$�
����*'���
��66+�, �&��%�'"���!�+&�����H$�2��&�'����2��������#�%�&���
��2��# �&�����$%�6�2�H��������&���
����&��;�'�,�,�+!# *$#'$!2��+&���!�%�'"������,����*&$�2���'&������#$!2�!�����!�
#�%�'���6$&$��
���,����#�%�!�H���,��,�5� 	!2 2�H�����&������&�!��%$&������#$!2��%�'"���+&��,�����
/=+&������&� #�%�!�H���&��*�6�&$�"���%�'"���+&��,�����

���,����

/=+&������&�

���''�2�����&�

�+'6&�'�!,��������&�

.� ��+'�,���+! #�66+�, �*,�����6$&$�#��%�'"�� #�66+�, �����!2��
+&������E��*���!+*,�#$!$! #�66+�, �����!2��+&'�#$�����*���
��66+�, +&���*�������#�%�&��#��%�'"���������!���*&�!���&$��



53shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G����&� 1��!,����!2�6+�!,3

�� E��*���5��%�'"���!���%���H��!+*,��"�&&��2���'&����%�! ��!,����!2�6+�!, #�%�&���

.�
+*,�&��$!���!$�2��&�'������!2��+&'�#$�����*��� ��66+�,
+&���*�������#�%�&��#��!+*,�&��$!���!$ #��'�!, �����!2��+&'�#$�
����*����A��*&$ #��'�!,&�� �����!2�*��!+*,�&����%�!�=�,��5�����

)� ��!,�� �&��%�'"���!�'��*����#�%�&���
�+�!, �&��%�'"���!���%���H��!+*,��#�%�&���
��66+�, �&��%�'"���!�+&�����H$�2��&�'����2��������#�%�&����



54shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G����&� 1�8+�6+�!,#��!2���2��#3

�� M�'"���!���%���H���*��!+*,��5�����$%�6$�"�&&��2���'&����%�! �8+�6+�!,#��!2���2��#
#�%�&���

���''�2�����&�

�+'6&�'�!,��������&�

.� ��+'�,���+! #�66+�, �*,�����6$&$�#��%�'"�� #�66+�, �����!2��
+&������MI��'&���!�#�%�&�"�&'�#���%�!��*,���+&'�'�#$�����*���

)� �+�!, ��5� �+�!, )��&��%�'"���!���%���H��!+*,�&���#�%�&����
+*,�&��$!���!$�2��&�'2� ���
2�������������!2����!$ #��'�!,,� +&'�#$�����*���
��66+�, �&��%�'"���!�+&�����H$�2��&�'����2��������#�%�&���
��2��# �&�����$%�6�2�H��������&��� ��2��# 2�H�����*��!+*,�����#$!2�*��'�#���2�!�*�%�*��#��
=�,��5�����
O*�����*&$�%�'"���+&����J�,���!����!*&���I#,���&�!�%I��'��*,��,������H���%I��'&���'�5�
��!*&���I#,���&��� 
�:,�#+&�,�+! �&��2�H���%I��'�#�%�&�"�&������2��%I��'�!������!��
,$*&�!���*�2��#�%�'���6$&�"�&���
����&��;�'�,�,�+!# *$#'$!2��+&���!�%�'"������,����*&$�2���'&������#$!2�!�����!�#�%�'�
��6$&$�� ���,����#�%�!�H���*,���2�H�&2��� /=+&� ����&� #�%�!�H���&��*�6�&$�"���%�'"���
+&��,���&�������''�2�����&� �*,�����6$&$�#��%�'"���!+*,�&��2�!�*�#�&�����+'6&�'�!,����
����&�J ���''�2�����&� �&��5���&�!�%I��'�!�,�'�'&���!$2$��



55shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G����&� 1�=����6+�!,#3

�� M�'"���!���%���H���%�!+*,��"�&&��2���'&����%�! �=����6+�!,# #�%�&���

.� ��+'�,���+! #�66+�, �*,�����6$&$�#��%�'"�� #�66+�, �����!2��
+&����� ��66+�, +&���*�������#�%�&��#�J�!+*,�&��2�!���%�!�
%�'"���!���2���'��������!������!���&$!$���

)� �+�!, �J �+�!, )�5� �+�!, .��&��%�'"���!���%���H��!+*,�&���#�%�&����
+*,�&��$!���!$
#�66+�, �����!2��+&'�#$�����*'���
����&��;�'�,�,�+!# *$#'$!2��+&���!�%�'"������,����*&$�2���'&������#$!2�!�����!�#�%�'�
��6$&$�� ���,����#�%�!�H���*,���2�H�&2��� /=+&������&� #�%�!�H���&��*�6�&$�"���%�'"���
+&��,����� ���''�2�����&� �*,�����6$&$�#���+�!,��5� �+�!, .�!+*,�&��$!2�!�*�#�&���
�+'6&�'�!,��������&�J ���''�2�����&� �&��5���&�!�%I��'�!�,�'�'&���!$!$�5�����



56shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G����&� 1B�,�!��!,��!2���2��#3

�� O*���&�'�!��,�H�,����$%�6$�"�&&��%�'"���+&��,��'�*��%�! B�,�!��!,��!2���2��# #�%�&���

)� 	&�'�!,���5��	&�'�!,�)��&��%�'"���!�,�H�,�+&���H$��&�'�!&���#�%�&����	H������2��!+*,��
#�%�&�"�&����	&�'�!&��$!���!$ #�66+�, �����!2��+&'�#$�����*���
��2��# 2�H�����&�����$%�6�����&����MI��'��&2���2�&�"�&'�#���%�!����$%�6$!�����!�2�H��2��
+&'�#$�����*���
����&��;�'�,�,�+!# *$#'$!2��+&���!�%�'"������,����*&$�2���'&������#$!2�!�����!�#�%�'�
��6$&$�� ���,����#�%�!�H���*,���2�H�&2��� /=+&������&� #�%�!�H���&��*�6�&$�"���%�'"���
+&��,����� ���''�2�����&� �*,�����6$&$�#��%�'"���,�H�,�!+*,�&��$!2�!�*�#�&���
�+'6&�'�!,��������&�J ���''�2�����&� �&��5���&�!�%I��'�!�,�'�'&���!$!$�5�����

.� ���''�2�����&� �*,����*�! ���' 	&�'�!,�� 5� ���'
	&�'�!,�) �*,�����6$&���*�#�%�&�!���+'�,��&���*�#�&���5��
,�*�"�����+'�,����&2���2�&���

7� ��66+�, +&���*�������#�%�&2�H��2���'&��2���H��!�!�
�����������!2��+&'�#$�#�H&�!�"�&���



57shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G����&� 1B�,�!��!,��!2�6+�!,3

�� O*���&�'�!��,�H�,�5��"�&&��"���!+*,�2�!���%�!�%�'"���+&��,��'�* �%�! B�,�!��!,��!2�
6+�!, #�%�&���
)� 	&�'�!,����&��%�'"���!�,�H�,�+&���H$��&�'�!�#�%�&���
���5� )��&��%�'"���!���%���H���H���#�%�&���
�+�!, �&��!+*,��#�%�&����
+*,� ���5� �����!2��+&'�&$2$�����H�&#��#�%�&�!�!+*,�!$! ���5�
�����!����2���'���&$!$��
��66+�, +&���*�2��&�'����2��2��&�'#�&�������#�%�&���
����&��;�'�,�,�+!# *$#'$!2��+&���!�%�'"������,����*&$�2���'&������#$!2�!�����!�#�%�'�
��6$&$�� ���,����#�%�!�H���*,���2�H�&2��� /=+&������&� #�%�!�H���&��*�6�&$�"���%�'"���
+&��,����� ���''�2�����&� �*,�����6$&$�#��%�'"���,�H�,�!+*,�&��$!2�!�*�#�&���
�+'6&�'�!,��������&�J ���''�2�����&� �&��5���&�!�%I��'�!�,�'�'&���!$!$�5�����

.� ���''�2�����&� �*,����*�! ���' 	&�'�!,�� 5� ���'
	&�'�!,�) �*,�����6$&���*�#�%�&�!���+'�,��&���*�#�&���
5��,�*�"�����+'�,����&2���2�&���



58shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G����&� 1���,�!��!,3

�� N%��&�'�!��,�H�,�%�'"���+&��,��'�*��%�! ���,�!��!, #�%�&���

)� 	&�'�!,��J 	&�'�!,�)�5� 	&�'�!,�.��&��%�'"���!�,�H�,�+&���H$��&�'�!&���#�%�&���
��66+�, +&���*�2��&�'����2��2��&�'#�&�������#�%�&������%�&�!��&�'�!&�����!$�2��&�'2���#�
#�66+�, +&���*�2��&�' �����&,16&�!�3 +&���
����&��;�'�,�,�+!# *$#'$!2��+&���!�%�'"������,����*&$�2���'&������#$!2�!�����!�#�%�'�
��6$&$�� ���,����#�%�!�H���*,���2�H�&2��� /=+&������&� #�%�!�H���&��*�6�&$�"���%�'"���
+&��,����� ���''�2�����&� �*,�����6$&$�#��%�'"���,�H�,�!+*,�&��$!2�!�*�#�&���
�+'6&�'�!,��������&�J ���''�2�����&� �&��5���&�!�%I��'�!�,�'�'&���!$!$�5�����

.� ���''�2�����&� �*,����*�! ���' 	&�'�!,�� 5� ���'
	&�'�!,�) �*,�����6$&���*�#�%�&�!���+'�,��&���*�#�&���5��
,�*�"�����+'�,����&2���2�&���

7� 	&�'�!,�+&���*�!+*,��#�%�&�"�&���



59shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G����&� 1��!,����!2�,�!��!,3

�� E��*����5��,�H�,�+&���H$��&�'�!�"�&&��%�'"���+&��,��'�*��%�! ���,�!��!, #�%�&���

)� ��!,�� 	&�'�!,��&��%�'"���!�'��*����#�%�&����	H������2��!+*,��#�%�&�"�&���
��!��!,����5� �&��%�'"���!�,�H�,�+&���H$��&�'�!�#�%�&���
��66+�, +&���*�2��&�'����2��2��&�'#�&�������#�%�&������%�&�!��&�'�!&�����!$�2��&�'2��
�#� #�66+�, +&���*�2��&�' �����&,16&�!�3 +&����

.� ��!,�� 	&�'�!,��&���H���#�%�&��#� ��2��# 2�H�����*,���
+&��������&�! ��2��# 2�H�����&� ��!��!,����5� ���#$!2��
����!�%I��'&���"�&�!��� ��2��# 2�H�����&�����$%�6�
����&�"�&�������$%�6�2�H���!�!���,��&��+&'�#$�����*��J�
�+*#��=�,��5�����
����&��;�'�,�,�+!# *$#'$!2��+&���!�%�'"������,����*&$�
2���'&������#$!2�!�����!�#�%�'���6$&$�� ���,����
#�%�!�H���*,���2�H�&2��� /=+&������&� #�%�!�H���&��*�6�&$�
"���%�'"���+&��,����� ���''�2�����&� �*,�����6$&$�#��
%�'"���,�H�,�!+*,�&��$!2�!�*�#�&��� �+'6&�'�!,����
����&�J ���''�2�����&� �&��5���&�!�%I��'�!�
,�'�'&���!$!$�5�����

7� ��!,�� 	&�'�!,��&��!+*,��#�%�&��#� ��2��# 2�H���
2��*,��+&����
+*,���&� ��!��!,����5� ���#$!2������!�
%I��'&���"�&�!������2����*�6�&$�%�'"���+&�����



60shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�+�!����

����&*���# ��+'�,���+&���*��&�'�!&������#$!2��*I�����5��&�,'����6$&'�*��#,�!��#�
/������'� ���%�%�"�H�!2� �+�!�� *+'�,�*�&&�!$&$��

)� �+�!���,�6� �&����5��&�,'���I!,�'��"�&��&�!���
�+�!�� @! ��66+�, �I!,�'��&����5��&�,'��"�� #�66+�, �����!2��+&��,���&���
�+�!�� @! ���,�: �*,����*�!������!2��*I���"�&�!�!���+'�,���#�%�&'�#������*���
	&�'�!,�� �&��!+*,�J�%��������2���H���#�%�&�"�&���
	&�'�!,�) �&��%��������2���H���#�%�&���
��66+�, �&����5��&�,'�!$!�+&�����H$�2��&�'����2��������#�%�&������%�&�! �&�'�!&��$!���!$
#�66+�, �����!2��+&'�#$�����*���
���' �&�'�!, #�%�!�*&�����&���&�'�!&���,�'�#�!+*,�&��$!2�!�*�#�&���*�,�*�"�� +"?���&2��
�2�&���
��2��# �&�����$%�6�2�H��������&���

�:,��+&�,�+! �&�����*&$�%I��'&������#$!2�!�#�%�'���6$&$��



61shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�+�!���)

.� �+�!�� @! ���,�: #�%�!�H���*,���
��6$&$�#��	&�'�!,�)�#�%�!�H� 2��*,��
+&����	&�'�!,�� +&���*������!2��*I���
"�&�!�!���+'�,���#�%�&'�#������*����
���&�'#�&�"�����+'�,����%�! ��66+�,
+&���*���,�+&2�H��2��&�'���&$��

 � .�B+��,&��*����+'�,������#$!2� �+�!�� +&��,���&'�*�
�#,�!��#� �+�!�����6� *$#'$!2��.� �+�!�� #�%�&���
	&�'�!,�� 5��	&�'�!,�) �&����+'�,��&���#�%�&����
	&�'�!,�� +&���*�!+*,�J &�!� ���2���H���#�%�&�"�&��� �����,�+! �&��
�I!�#�%�&����@&���!���5��&�,'�&��$!�"��&�!�$%�!+*,�&��$��I!��
,�H�,�+&���*���*�&2��"�%�'��&$��

7� .�B+��,&�"�����+'�,����%�! �+�!���
��6� *$#'$!2��.� �+�!�� #�%�&���
�����,�+! �&��2��&�'����2� &�!� #�%�&����
��5��&�,'�&���5���&�!��I!�
2+H��&,�#�!2��=���*�,��2���

�� ��+'�,��������!2��,�*�"���!+*,���%�!�
��5��&�,$&'����6$&���*#��	&�'�!,��
+&���*��&��&��*I���#�%�&���



62shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�+!!��,����5���

��O*���H������#$�"����H����&��"�H&�!'�*��#,�!��#� /������'� ���%�%�"�H�!2� �+!!��,����5�
*+'�,�*�&&�!$&$��

)� �+!!��,�,�6� �&��"�H&�'���I!,�'��"�&��&�!����

+�'�& #�%�&���#�G
A��#,����5� *$#'$!2� �+�!, #�%�!�H���&���&*��&�'�!����,�!+*,��#�%�&������%�&�!�!+*,�!$!��H���
�����!2��+&'�#$�����*���
���+!2����5� *$#'$!2� �+�!, #�%�!�H���&���*�!����H�������,�!+*,��#�%�&����
+*,�&���#�%�&2�H��
��'�!��H��&���+,+'�,�*�+&���*�#�%�&���

.� �+!,�!��,� #�%�!�H���&��+&���!��H��!�!�
��%��������&�!$�� �+�!, #�%�!�H���&��!+*,�#�&�
��%��J ��!��!�� �&��,�H�,���%��J ���5�,��� �&��
�H��#�&���%����&2���2�&���



63shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�+!!��,����5��)

�� ��5��#�������,�+! �&����%���!��I!��2�H��,���&��� ���'��&�'�!,#
#�%�!�H���&���&�'�!&���!+*,�&��2�!�*�#�&�"�&���

7� ��!#�+!# 2�H��&�����&���H��!�!���%���2�H����
2�H��,���&�"�&���

 � �+!!��,���6� *$#'$!2� 
+�'�&�����!� B�#�����5� #�%�&��#�G
B�#�����5� #�%�!�H���*,��J �+!,�!��,� #�%�!�H� 2��*,��+&����@&���!�
�H����H��#�&&�*�2�H���!� B�#�����5� �&��#�%�&�!��H��2�!��&$���



64shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�+!����

���+!���H��&���+&��,���&'�*��#,�!��#� /������'� ���%�%�"�H�!2� �+!��*+'�,�
*�&&�!$&$��
)� �+!���H��&���+&��,���"�&'�*��%�!���6���'�,���5���&'�#������*������%�&�!�6���'�,��&����
"�H&$�+&���*����*&$�2���'&��2� �+!��+&��,���&�"�&���
��66+�, �&� �+!���H��!�!�+&�����H$�2��&�'�#�%�&���
�+!#,���!,#�;�'�,# *$#'$!2���&��&����6���'�,���#�%�&���
�+�!,# *$#'$!2� �,��, 5� 	!2 �&� �+!���%�!�"��&�!�$%�5��"�,���!+*,�&��$�#�%�&���
��!��!,# *$#'$!2���,��, 5� 	!2 �&��,�H�,�2+H��&,�&���#�%�&���
��,��!,��#��,�+!��+�!, �*,�����6$&$�#�J �+�!, �&��!+*,��#�%�&������H�,&�*�2�H���!��#�%�&�!�
!+*,������2�!�2+H��&,�&��2�!��&$��
.� �!,��'�2��,���+!#,���!,# *$#'$!2� ����'�,�� 2�H�����&���H��!�!�*+!�*&�H��2�H��,���&���
����'�,�� 2�H����4J���#��+&���!��H���6���"+&J�4J��2�!�"���*��#��=�6��"+&J 4J��2�!�*�%�*��#��
�&�6#,���



65shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�+!���)

7� �+!��Q�! "�&&��"���!+*,�2�!���%'�#���#,�!��#��
�!,��'�2��,���+!#,���!,# *$#'$!2� ����'�,�� 2��*,��
��6$&$��5� �+�!, � �&��"���!+*,��#�%�&���

�� �+!��Q�! "�&&��"���!+*,�2�!���%'�#���#,�!��#��5��,�H�,&�*��%�!�
"���!+*,��#�%�&2�H��2���'2� ��,��!,��#��,�+!��+�!, �*,���
��6$&$� �+�!, �&��"���!+*,��#�%�&���

(� �+!���!�"���!+*,�2�!���%'�#���#,�!��#���,��, 5� 	!2
!+*,�&��$!2�!�"��*� �+�!, �J �+�!, ) 5� �+�!, . �&��.�!+*,��
#�%�&���

 � �+!���!�2I�,�!+*,�2�!���%'�#���#,�!��#���,��, 5� 	!2
!+*,�&��$!2�!�"��*� �+�!, ��5� �+�!, ) �&��)�!+*,��5��
=��=�!���"���!+*,���%�!�,�H�,�#�%�&���



66shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�6&�!���

��.�B+��,,� #6&�!� �H��&���+&��,���&'�*��#,�!��#� /������'� ���%�%�"�H�!2� �6&�!�
*+'�,�*�&&�!$&$��
)� �6&�!��!$! ��%���H��!+*,�&���#�%�&���*��H���+&��,���&����;�#,�2��#�%�&�!�!+*,�&���
�I��&�"�&���
�22��+�!,���,�� #�%�&���#����!��+&�����*�!+*,��&�#,�2��#�%�&��+&�!�!+*,�!$!���2$!2�!�+&�����
�22��+�!,�B��+�� #�%�&���#����!��+&�����*�!+*,��&�#,�2��#�%�&��+&�!�!+*,�!$!�I!��#�!2��
+&����� ��6&�����+�!, �&��&�#,�2�*��"���!+*,��"��*��"���!+*,���&��2�H��,���&���
��+'�,���+! ��66+�, �&� #6&�!� !$! �����!2��+&�����H$�������#�%�&����
+*,�&��$!�������
�����!2��+&'�#$�����*���
�&+#���6&�!� �&���H���*�6�&$�"����H�����6$&$��
��'+5���+�!, #�%�!�H���&��#�%�&��!+*,��&�#,�2�!�#�&�!���



67shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�6&�!��)

.� �6&�!� +&��,���&��*�!�!+*,��#�%�'����6$&2$*,�!�#+!���"���
�H���#�%�&��#��+�!+*,���%�!�,�H�,&�*�2�H���!��#�%�&�!��H��2�!��&$��
��'+5����,� �&���&��&��!+*,���%�!�,�H�,&�*�*�&2$�$&$��
��5��#����,� �&��,�H�,&�H�!��I!��2�H��,���&���

7� �=+86���'�,��# #�%�&����#���&��&��!+*,���%�!�,�H�,&�*&��
�&��&��"�&��&���2�H��,���&�"�&���
�+!#,���!,�,�6� *$#'$!2� A�+'����5� #�%�&���#��,�H�,&�*�
2�H���!��"����H��2�!��&$��
	&�'�!, �&��,�H�,�+&�!�!��&�'�!�#�%�&���
��!��!,���!#�+! �&��,�H�,&�H�!�2�����#��2�H��,���&���
�+!,�!��,� *$#'$!2� ��!��!�� #�%�&���#��,�H�,&�*J ���5�,���
#�%�&���#���H��#�&&�*��&2���2�&���

�� �+!#,���!,�,�6� *$#'$!2� 	:6&���, #�%�&����#��,�H�,&�*����2��
�H��#�&&�*��%�!�"���%��������2��2��&�'�#�%�&���
��!��!,����� �&��,�H�,�+&�!�!��I!�#�%�&���
��!��!,���!#�+! �&��,�H�,&�H�!�2�����#��2�H��,���&����O#,�!��#�
���5�,�������� �&���H��#�&&�*��%�!�"����I!�#�%�&���
���5�,������2��# �&���H��#�&&�*��%�!����$%�6�5���&���



68shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�&�:��

���&�: +&��,���&'�*��#,�!��#� /������'� ���%�%�"�H�!2� �&�: *+'�,�*�&&�!$&$��

)� �,��, �+�!, �&���&�: �!�"��&�����H$�!+*,��#�%�&��� �:�# �&���*#�!�#�%�'����6$&$��
��6� *$#'$!2���&�: �!���*&��"�&��&�!������,�=�&���2$'&������#$�'�#����5���&�������,=�&��
��*#�*&�H������&��� @���!,�,�+! #�%�!�H�!2� �+�!,���&+�*8�#� #�%�&����#��#��,�,��#���I!�!2�J
�&+�*8�#� #�%�&���#��,��I!�!2� �&�: +&����� �,��,�!���!�&� �&� �&�: �!�"��&�!�$%�
!+*,�#$!2�!��,�"���!�*�%�2�������%$�2�H�����&��"��&�����H$�"�&��&�!���

.� ;�8#�%�&��#� ;�8�����!�,�+!
*+'�,��%�&$�$�� �+!#,�!, ����!� �,�6�
#�%�&��#�J��,�� 5�&�� 5� 	!2�5�&�� �&��
����&�!�2�H��&������#$!2� �&�:
�2$'&��$!$!�'�#���#� +��!,$&�!$��
�&+#� #�%�&2�H�!2� ��5+&�,�+!#
#�%�!�H���*,���+&��J���,$* �&�:
��*#�*&�H������!���2$'�#��$#$�����&����



69shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�&�:�)

7� ��2��#�5����,�+! *$#'$!2� ��6����!�&� �&� =�&�: �%�!�2$��
�+�'��%$#$�5���&�����%$�2�H����!���,�������&�"�&���
/�� #�%�!�H�!2� �!8��2 #�%�&����#��2$���+�'�6+��,����%$��%�!�
�%���J @�,8��2 #�%�&����#��2$���+�'�2$���$��%$&$�� ��5��#��
�����,�+! �&� �&�: �!�+&��,�H���I!�2�H��,���&���

�� ���$%�6�2�H���!�! =�5�� �%$#$�����!��"����H�����,�*�6�
�,'�#���#,�!��#����+��&� #�%�!�H���&��"����H���#�%�&���



70shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G��6���&

���6���&��H��&���+&��,���&'�*��#,�!��#� /������'� ���%�%�"�H�!2���6���&�*+'�,�
*�&&�!$&$��
)� ��66+�, �&���6���& �!�+&�����H$�2��&�'�#�%�&���
��!,���6+�!, �&��'��*���!+*,�#$�#�%�&����
+*,�!$! #�66+�, �����!2��+&'�#$�����*'���
������!���2����,�+! �&����6���& "��&�!�$%�5��"�,����%$&��$��%�!�������!#��I!�#�%�&����
�,��, ��2��# �&��"��&�!�$%����$%�6$�����&����4 2�H�����%�!�'��*���!+*,�#$!2�!�"��&���
@���!,�,�+! #�%�!�H�!2� �+�!,���&+�*8�#� #�%�&����#��#��,�,��#���I!�!2�J �&+�*8�#� #�%�&���
#��,��I!�!2���6���& +&������

.� ��6� *$#'$!2���6���& �%�!�=�#�6&�!'���I!,�'��"�&��&�!���
�!�&�9��2��# #�%�&���#� 	!2��!�&� 2�H�����&��"�,����!+*,�#$!$!�
5���&�!��I!&���%$#$�5���&���
	!2���2��# �&��"�,������$%�6$�5���&��� ��5+&�,�+!# �&��2I!���#��$#$�
5���&���
�!�&�9��,�=#�%�&���#� 	!2��!�&� 2�H�����&��"�,����!+*,�#$!$!�
5���&�!��I!&���%$#$�5���&���
��,�=�&��2I!��&������#$�'�#����5���&��� ��5+&�,�+!# �&��2I!���
#��$#$�5���&���
�!�&�9��2��# #�%�&���#� 	!2���2��# �&��"�,������$%�6$�5���&��� ��,�=
�&��2I!��&������#$�'�#����5���&����



71shape design

��&�*���#���+'�,���+&��,��'�G�6�!�

��������!#��&�'�!�+&���*�+'������H��&���+&��,���&'�*��#,�!��#� /������'� ���%�
%�"�H�!2� �6�!� *+'�,�*�&&�!$&$��
)� �6�!� *+'�,�!2���*����*�&2��+'������H��#��+&��,���&����
O&*��I!,�'2� ���,�+!<�&�!� *$#'$!2���2��&�'&������2��2��&�'#�&���+'�,��&���#�%�&���*
�6�!� �H���+&��,���&������%�&�!���+'�,��&��2�!�2�*���%�!�"����H���+&�����
�6�!� �H��!�!�"�&&��"���!+*,�2�!���%'�#���#,�!��#���,��, �+�!, #�%�!�H���&��!+*,��#�%�'��
��6$&$���
+*,�!$!��&*�#�%�&�!�2��&�'#�&���+'�,��������!����2���'���&$!���*�"��&�!�$%�
!+*,�#$�=�#�6&�!$�����=�!���"���!+*,��5���&'��#��"��&�!�$%�!+*,�#$�+,+'�,�*�=�#�6&�!$��

.�O*�!����I!,�'2� ���2� *$#'$!2���H��&���#�%�&���* �6�!� �H���+&��,���&����R��&&�*&� #8��,J &+�, ��"�������&���
+&��,���&��*�! �6�!� �H��#��5���&���*�����!�#+!�%&����&2���2�&���



72shape design

��������

�	
	�����	����	��	���

������+&��,��'�



73shape design

������+&��,��'�G�	:,��2�

��	H��!�!�"�&&��"����I!2��I,�&�!���*�������+&��,��'�#$��%�!��������# ���%�%�"�H�!2��	:,��2�
*+'�,��*�&&�!$&$��

)���+��&���&��I,�&�!���*���+'�,���#�%�&�����*�,�=J�.�"+��,&���H������2��������#�%�&�"�&���
�����,�+! �&���I!�#�%�&�������&�'J�2+H��&,�����2��2��&�'#�&���+'�,���#�%�&�"�&����
;�'�,�� �&��+*��I!�!2�J�;�'�,�) �&��+*��I!��,��#�!��I,�&�'��#�H&�!$���
���,���2�H�������&�"�&����
��5��#�������,�+! �&��;�'�,�� �I!��2�H��,���&�"�&���

)������,�+! #�%�'� �����!2���*�!�'+�#� #�H�,���,$*&�!$�#�J��,��*�E�!��&���I!�#�%�'����6$&�"�&����O#,�!��#���+'6�##�
�����,�+! *�&&�!$&���*��+'6�#Q$! "�&��,,�H�����I!��#�%�&�"�&���



74shape design

������+&��,��'�G���5+&5�

��	H��!�!�"�&&��"����*#�!��,���$!2��%�5��&'�#���&��������+&��,��'�*��%�!��������# ���%�
%�"�H�!2����5+&5� *+'�,��*�&&�!$&$��

)���+��&���&��%�5��&���*���+'�,���#�%�&�����*�,�=J�.�"+��,&���H������2��������#�%�&�"�&���
��5+&�,�+!��:�# �&��%�5��'���*#�!��#�%�&����
�!��&���;�'�,#�*$#'$!2� �!�&� � 5���!�&� ) �&��5���&�!��%$&������#$!2����5+&5� ������+&�����



75shape design

)���!,�� �&��*����'��*����#�%�&�����6=�����:�# �����&, 2�H���+&���*�6��%������,�+��?�! !+*,�#$!$�
�&$���O#,�!��#�����*&$�"����*#�!�,�*$'$�5���&�"�&����
�6=������2��# �&��*�������$%�6$�����&����
�6=����;�'�,�,�+!# *$#'$!2������&�&��,��,��!�&� 5������&�&�	!2��!�&� �&��6���&�&��%$&��$�
����&�"�&����E���2��! �,��, �!�&� 5��E���2��!�	!2��!�&� '���2��!��%$&��$�����&�"�&����F���!�!�
'���2��!� �6�=�����:�# �&��5���&�!��*#�!�,�*$'$!$! :� 2��&�'�!�J�6���&�&��%$&��$ �� 2��&�'�!��
6���&�&2���
F�6�&$�"���*�����&2���2�&'�*��#,�!��#��� �+'6&�,� #6=��� *+'�,��#�%�&���

������+&��,��'�G��6=���

��F����������+&��,��'�*��%�!��������# ���%�%�"�H�!2���6=��� *+'�,��*�&&�!$&$��



76shape design

)��+�!,��&��#�&�!2���'��*����#�%�&���������,�+!��&��#�&�!2���������!�!��*#�!��5���&���
��2��# 2�H�����&�����$%�6�5���&����;�!�,=�� 5��;�!�,=�) �&��'��*��2�!�+&�!����*&$*&���5���&����

���,���2�H�������&�"�&������5��#�������,�+! �&��#�&�!2���!�+&�����H$��I!�2�H��,���&���������,�+!
�����!2��'+�#��#�H�,$*&�!$�#���,��* '�!�2�!����*&$��I!&���#�%�&�"�&���

������+&��,��'�G���&�!2��

����&�!2���������+&��,��'�*��%�!��������# ���%�%�"�H�!2����&�!2�� *+'�,��*�&&�!$&$��



77shape design

)�������� �&��+��#�, �2�&���*�������#�%�&����
@��#�, 2�H�����&��'�#��������&���
����'�,��# #����#$!2� ��5��#�������,�+! �&��+��#�,��I!��#�%�&����
B+,=�#�2�# #�%�!�H���&��=����*���I!��%�!�+��#�,��2�&������6��,�+"?��,���,���@F#�%�&����#��5���&�!
+��#�,�2�H����*�2���+��#�,&�'��,�*���&�!$��

������+&��,��'�G�@��#�,

�������&���!�+��#�,�!� +&��,��'�*��%�!��������# ���%�%�"�H�!2��@��#�, *+'�,��*�&&�!$&$��

.���%�&�!����������,��&,�#��'�!,&��
+��#�,��2�&�'��#��=�,��'�#�?$�5������
��# #�%�&����#��+��#�,�
���%�*&��,���&�'���!������&���
%$*��,$&$���@��#�,&�!�'���! �&,�
#��'�!,&�� ��"�	&�'�!,#��+���'+5�
#����#$!2��&�#,�&�!�����22�E+2� 5�
��'+5��E+2� *+'�,&��$��&��
%$*��,$&'�#$�5�����*&�!'�#���#,�!�!�
�&, #��'�!,&�� #�%�&�"�&�����
@F#�%�&����#��+��#�, ���%�*&�����



78shape design

������+&��,��'�G��8��61	:6&���, � /�,=�������!���#������3�� ��

��%�&�!�"���6�+��&��H����J���="����H��&��������!2��#�6�����*�������+&��,��'�*��%�! �8��6
*+'�,��*�&&�!$&$�����,�6�8��6������+&��,��'��2���'��5��2$�����+��&�"���'�"�&��&�2�H�'���"���
�H����#��6�+��&�,�6� 	:6&���, +&���*��2&�!2$�$&$���
��+��&� ,�6� #�*'�#�!2� 	:6&���, #�%�&��� 	:6&���,��8��6#�%�!�H���&��.����*&$���*�&2��������
+&��,���&�"�&��� ��",�6� #�%�!�H���&���I!,�'�"�&��&�!��� /�,=�������!���#������ #�%�&���#��
6�+��&�!�"�&&��"�����="����H�����,�*�6��2��*�!�"�&&��"��������&� ��6,$H$��%$�$�*+������* �8��6
������+&��,������

��+��&� #�%�!�H���&��6�+��&��H���#�%�&��� ���2�����5� *$#'$!2����="����H���#�%�&��� �6�!� 6�+��&�
�H��!�!�2�*�+&���*����&��,���&���H���H��2��� �8��6��&�'�����%�*&��,���&��*�!���+��&� �H�� �6�!�
�H��������!2�*��=���!+*,�!$!�!+�'�&�2��&�'�!�����&��,���&���*�������+&��,���&����	H���
����*��+�#��2�=��I!��2�!�=��$�&�!�! �6�!� �H���#�%�&�"�&����	H���"���#�%�'���6$&'��#���&*�
#�%�&�! ���2�����5� �6�!� �H���+&���*�*�"�&��2�&����



79shape design

������� #�%�!�H���&��������!#�"���������#�%�&���* �!�&� �&��5���&�!��%$�2�H�����%�!G�6�+��&��H��J�������,�H�,���&����6,$H$��%$�$�
*+���� ���2� �H��!�!������������!2��+&'�#$�����*����������#�%�&'�2�H� 2���'2� �����&, +&���* '��!�6&�!� #�%�&�2��� E��!�
6&�!� �6�!� �H��2�!���%�!�+�,�&�'��2��&�'2����

;�8#�%�!�H�!��,$*&�!$�#� ;�8*+'�,��
%�&$�$�J���&�! '�!�2�! �%$�2�H���'���%�!�
*���&�,�!$'&�!�"�&���

������� #�%�!�H���&��2��&�' #�%�&����#� ��+?��,�+! +�,=�����2�����5� �# #6�!� #�%�!�H���*,���+&�����*,�����6$&$���#� ���2�
�H��!�!�2��&�' �����!2�*����2���'� �6�!� �H���+&���*�*�&&�!$&$��

������+&��,��'�G��8��61	:6&���, � /�,=�������!���#������3�� )�



80shape design

�8��6������!�=�#�6&�!�'�2$H$�2���'&��2��=�,��'�#�?$�5����� �!��&����+����,�+! 5� ��5��,�+!���+'����2�1#3 #�%�!�*&����
�*,�����6$&���*�5���&�!�,+&���!#�2�H��&�����&���H��&��2�!�#�6$&���*�������+&��,���&�"�&��� �!��&����+����,�+! #�%�!�H���*,���
��6$&$�#����%���"+��*&�*&��$�"�&�!�! �6�!� �H������2��������!#������2�!�5���&�!��%$�2�H�����&��*�%$&���*���&�'�
���%�*&��,���&��� ��5��,�+!���+'����2�1#3�#�%�!�H���*,�����6$&$�#��5���&�!�,+&���!#&� ���2� �H��&��2�!�#�6$&$�� @&���!��������
��,�*+!,�+&�!+*,�#$�#��$#$�2�=����2$��5��2�=��"�#�,�������+&������

��&�'�,�� ��5� ��&�'�,�� ) #�%�!�*&�����&��2��&�'��������2��
!+*,��#�%�&���* �8��6������#$!$�&�!2$�$&�"�&����
+*,��
#�%�&'�#��2���'�!2�J�!+*,�!$! ���2� �H��������!2��
+&'�#$�����*���

������+&��,��'�G��8��61	:6&���, � /�,=�������!���#������3�� .�



81shape design

�!�=+���&�'�!,# +! ,=� 6�+��&��*$#'$!2����+��&� �:�#�#�#,�'
,��$!$�� �+�!, �&��+��?�!�!+*,�#$�2�H��,���&�"�&����@��?�!�!+*,�#$�6�+��&�
�����!2��"���!+*,��5���&��#� �+#�,�+!�2 6�+��&�J A��#,�6&�!���:�#�
#�#,�' '��*���!��,��$!$���K �:�#�2����,�+! �&��:��*#�!� �%�!��I!�
#�%�&�"�&�����

�+#�,�+!�!��6���'�,��# *$#'$!2� �+#�,�+! 6�+��&� #�%�&����#��6�+��&�
"�&�!2�H�����2�!�,��$!���*�"��*��"������2� �8��6������
���%�*&��,���&�������$'����&�'�!� ���2�����5� �����!2��+&���!
A��#,��&�!���:�#�#�#,�' �&� 6�+��&������!2�*� ��+��&� �:�#�#�#,�'
%�*$�,$�$&���*����%�*&��,���&�����=+86���'�,��# #�%�&����#�
6+#���+!&�'� �&���&��&��#�%�!�*&�����&���

@����! �! ,=�����#,�#8��6�6&�!� *$#'$!2� ���2� �H��������!2��
"�&�!�! A��#,�6&�!���:�#�#�#,�' ,��$!���*�'�5��%������&���I��!�!
�+#�,�+!�2 6�+��&� ,��$!'$��+&��� �+#�,�+!�2 6�+��&� �8��6#,��,
6&�!� �����!2��+&������: 5��� 2�H��&�����&���*#�!�#�#,�'�!����,�
+��?�!�!+*,�#$ ���2�H��,���&�� ���2� �+�!, #�%�!�H���&��!+*,��
#�%�&���*�+��?�!�5���&�"�&��� �:�# �! ,=�����#,�#8��6�6&�!� *$#'$!2�
�+,�,�+!��!�&� 2�H�����&���*#�!&���%�5��&�"�&������2� �����,�+! �&��
K��*#�!� �%�!��I!�5���&�"�&����K �:�#��!5��,�2 #�%�!�H���&��:�
�*#�!�J � �:�#��!5��,�2 �&�����*#�!� ,��#�%�5��&���

������+&��,��'�G��8��61	:6&���, � /�,=�������!���#������3�� 7�



82shape design

������+&��,��'�G��8��61	:6&���,� /�,=�,8+����2�����5�#3�� ��

��",�6� #�%�!�H���&� /�,=�,8+����2�����5�# #�%�&����#��6�+��&�!���="����*���H�����,�*�6��2���*
�8��6������+&��,��'�#$�#�H&�!$��

��%�&�!�"��!+*,�&�� ���2�����5� � 5� ���2�����5� ) !�!
"��&�!�$%�!+*,�&��$!�����&��,���&���*�6�+��&�+��!,$&$�"�����*�&2�
6+��#�+!&�!$�� �!�=+� !+*,�&���6�+��&������!2��#�%�&����#��6�+��&�
�*� ���2� �H������#$!� +��!,$&�!���* ���&��,���&���

��+��&� #�%�!�H���&��6�+��&��H���#�%�&���
���2�����5� ��5� ���2�����5� )
#�%�!�*&�����&����="����H��&���#�%�&���
�!�=+��!��,�6� *$#'$!2� �8+�6+�!,#
#�%�&���#� �!�=+��6+�!, � 5� �!�=+��6+�!,
) #�%�!�*&�����&���*��!+*,��#�%�&����

�+#�,�+!�!��6���'�,��# *$#'$!2� �+#�,�+! 6�+��&� #�%�&����#��
6�+��&�!�6+��#�+!��2�H��,���&�"�&�����=+86���'�,��#
#�%�!�H���&���&��&��#�%�!�*&����I��&�"�&����
��+��&� �:,��'�,��#��!5��,�2J A��#,�6&�!���:�#�#�#,�'
�����!2�*��:��I!�!� ,��#�%�5����� ���,���&�+���!,�,�+!�
�!5��,�2 �#�����I!�!� ,��#�%�5�����



83shape design

������+&��,��'�G��8��61	:6&���,� /�,=�,8+����2�����5�#3��  �

�!�=+��!��,�6� *$#'$!2� �+�!,��!2�2����,�+! #�%�&����#� �!�=+��6+�!, � �&��!+*,�J �!�=+��
2����,�+! �&���I!�#�%�&������%�&�!�!+*,� ���2�����5� � �����!�����&��,���&������+��&�#�%�&�!�
!+*,��5���I!��+&�!�6+��#�+!���&� ���2�����5� � �!�"��&�!�$%�!+*,�#$!��,��$!$��



84shape design

������+&��,��'�G��8��61	:6&���,� /�,=�6�&&�!��2����,�+!3�� (�

��",�6� #�%�!�H���&� /�,=�6�&&�!��2����,�+! #�%�&����#��6�+��&�!���="����H�����,�*�6��2��*�!�
"�&&��"����I!&����6,$H$��%$�$�*+������* �8��6������+&��,��'�#$�#�H&�!$��

�!�&� 2�H�����&���%$�2�H��������&���* �8��6�������
��,�*�#�,&���"���I!&����6,$H$��%$�$�*+���� ;�8
#�%�!�H���&���%$�2�H���'���%�!�*���&�,�!$'&�!�"�&���
��+?��,�+! +�,=�����2�����5� �# #6�!� #�%�!�H��
�*,���+&������%�&����#� ���2� �H��!�!�2��&�'�
�����!2�*����2���'� �6�!� �H���+&���*��,�!$��

@6,�+!�&#��&�'�!,# *$#'$!2�J ��+?��,�+! +�,=��
���2�����5� �# #6�!� #�%�!�H���*,�����6$&$���#�
���2� �H��!�!�������!#�2��&�'������!2�*��
��2���'� �6�!� �H���+&���*��,�!$��

��+��&� #�%�!�H���&��6�+��&��H���
#�%�&��� ���2�����5� #�%�!�H���&�
��="����H���#�%�&��� �����,�+! �&��
�I!�#�%�&����



85shape design

������+&��,��'�G��8��61;�!�� �8+�&�'�,# 3�� -�

O*�!���,�6�8��6������+&��,��'���I!,�'��6�+��&�!�"�� ;�!� +&2�H��2���'2������+��&� ,�6�
#�*'�#�!2� ;�!� #�%�&��� ;�!��#8��6�&��(����*&$���*�&2��������+&��,���&�"�&��� ��",�6�
#�%�!�H���&�����*&$�2���'&������#$!2�!�#�%�'���6$&$�� �8+�&�'�,# #�%�&����#���*����="����H��2�!
;�!� #�6���&���* �8��6������+&��,���&����

E�!2�,+����&�'�!,# *$#'$!2� ���2�����5� ��5� ���2�����5� )�#�%�!�*&�����&� ��="����H��&���
#�%�&��� @6,�+!�&��&�'�!,# *$#'$!2� �6�!� �H���#�%�'����6$&�"�&��� ��&�'�,�� � 5� ��&�'�,�� )
�&��������2��&�'����2��!+*,���&��#$!$�&�!2$�$&�"�&����

;�!�,=� 5� ;�!�,=) 2�H��&�����&����="����H��&��2�!��,�"���!����������,$&�"�&������2��!���,���
2�H����&��*$#�&,$&�"�&��� ;�8#�%�!�*&�����&��'�#����"�&��#�!�!�#�"�,�2�H�������!��2�H��*�!�
+&�"�&'�#���%�!�*���&�,�!$'&�!�"�&��� ���+!2����5� �# '�22&�����5� �*,�����6$&$���#���*�!���
��="����H���'�#����"�&��#���%�!�+�,���*#�!�+&��J�"���!�����="����H�����+&�!����!&�*�*�2���
������2�H���,���������,$&$���

�'++,�!��#8��6�!�*$#'$!2��5���&�!�,+&���!#�2�H��&��� �6�!� 5� ���2� �H��&��2�!�*�%$&���*�2�=����'���*��������&2��
�2�&���



86shape design

������+&��,��'�G��8��61;�!�� ;�'�, �!2�'�22&�3�� 0�

��",�6� #�%�!�H���&��;�'�, �!2�'�22&� #�%�&����#���*����="����H��!2�! ;�!��#�6���&��*�! �*�!���
��="����H���'�#����"�&��#���%�!�+�,���*#�!��&$!���* �8��6������+&��,���&����

E�!2�,+����&�'�!,# *$#'$!2� ���2�����5� ��5� ���2�����5� )�#�%�!�*&�����&� ��="����H��&���
#�%�&����O*�!�����="����H���'�#����"�&��#���%�!�+�,���*#�!�+&��J "���!�����="����H�����+&�!�
���!&�*�*�2���������2�H���,���������,$&$���

@6,�+!�&��&�'�!,# *$#'$!2� �6�!� �H���#�%�'����6$&�"�&��� ��&�'�,�� � 5� ��&�'�,�� ) �&��������
2��&�'����2��!+*,���&��#$!$�&�!2$�$&�"�&���
���+!2����5� �# '�22&�����5� �*,��&�*,�!�*�&2$�$&$�#� �8+�&�'�,# #�%�!�H�!�������2I!�&����

�'++,=�#8��6�!�*$#'$!2��5���&�!�,+&���!#�2�H��&��� �6�!� 5� ���2� �H��&��2�!�*�%$&���*�2�=����'���*��������&2���2�&���



87shape design

������+&��,��'�G��8��61	:6&���,� /�,=�������!���#������3�� �4�

��",�6� #�%�!�H���&� /�,=�������!���#������ #�%�&����#��"�����="����H��!2�! ;�!��#�6���&��*�!
������!#�"��������&����6,$H$��%$�$�*+������* �8��6������+&��,���&����

E�!2�,+����&�'�!,# *$#'$!2� ���2�����5� ���&� ��="����H���#�%�&��� ������!���#������ �&��
������#�%�&��� ���2� �H��!�!������������!2��+&'�#$�����*��� �!�&� 2�H�����&� �8��6������!�
������!#�������,�H�,���&����6,$H$��%$�2�H��,���&�"�&��� ;�!�,=� 5� ;�!�,=) 2�H��&�����&� �8��6
�������%�!�'�#����"�&��#��5���&��J�!���,���2�H���#�%�&�"�&��� ;�8#�%�!�*&�����&���&��&��2�H��&���
�%�!�*���&�,�!$'&�!�"�&���

@6,�+!�&��&�'�!,# *$#'$!2� �6�!� �H���#�%�'����6$&�"�&��� ��&�'�,�� � 5� ��&�'�,�� ) �&��������
2��&�'����2��!+*,���&��#$!$�&�!2$�$&�"�&����

�'++,=�#8��6�!�*$#'$!2��5���&�!�,+&���!#�2�H��&��� �6�!� 5� ���2� �H��&��2�!�*�%$&���*�2�=����'���*��������&2���2�&���



88shape design

������+&��,��'�G��8��61;�!�� /�,=�������!������5�3�� ���

��",�6� #�%�!�H���&� /�,=�������!������5� #�%�&����#��"�����="����H��!2�! ;�!��#�6���&��*�!
������!#�"��������&����6,$H$��%$�$�*+������* �8��6������+&��,���&����

E�!2�,+����&�'�!,# *$#'$!2� ���2�����5� ��5� ���2�����5� )�#�%�!�*&�����&� ��="����H��&���
#�%�&����O*�!�����="����H����%$�"�&��#���%�!�������!#��H���+&��� B���!�����="����H����&���*�!�����="���
�H������#$!2�*��2+H��&,�&���5���&�!��%$�"�&��#���&��"���!�����="����H��������!2��%�5��&���*�������
+&��,���&��� ;�!�,=� 5� ;�!�,=) 2�H��&�����&� �8��6�������%�!�'�#����"�&��#��5���&��J�
!���,���2�H���#�%�&�"�&��� ;�8#�%�!�*&�����&���&��&��2�H��&����%�!�*���&�,�!$'&�!�"�&���

@6,�+!�&��&�'�!,# *$#'$!2� �6�!� �H���#�%�'����6$&�"�&��� ��&�'�,�� � 5� ��&�'�,�� ) �&��������
2��&�'����2��!+*,���&��#$!$�&�!2$�$&�"�&����

�'++,=�#8��6�!�*$#'$!2��5���&�!�,+&���!#�2�H��&��� �6�!� 5� ���2� �H��&��2�!�*�%$&���*�2�=����'���*��������&2���2�&���



89shape design

������+&��,��'�G��8��61;�!�� /�,=�,�!��!���#������3�� �)�

��",�6� #�%�!�H���&� /�,=�,�!��!���#������ #�%�&����#��"�����="����H���5��"���������!#�������
���#$!2�*���������,�H�,�%I��'&���,���!���* �8��6������+&��,���&����

E�!2�,+����&�'�!,# *$#'$!2� ���2�����5� ���&� ��="����H���#�%�&��� ��!��!���#������ �&��
������!#�������#�%�&������="����H��2�!�%$*�! 2+H��,�&�� �&��������!#�������!�=���!+*,�#$!����,�
,�H�,&�������#$!2��%�*$��!�%I��'&���!�+&��,��2�H��������,���!$�� B��2�!����&��%I��'�
+&���"�&����

@6,�+!�&��&�'�!,# *$#'$!2� �6�!�
�H���#�%�'����6$&�"�&��� ��&�'�,�� �
5� ��&�'�,�� ) �&�������J�2��&�'�
���2��!+*,���&��#$!$�&�!2$�$&�"�&����

���'�8�,=�,�!��!���#������ �*,�����6$&$�#��������!#������ �8��6�����&��*�#�&��� �+&�,�+!1#3 #�%�!�H���&�����*&$�%I��'&���
���#$!2�!�#�%�'���6$&$�������!�����!*&��+&�!�%I��'�*�&&�!$&���*�%I��'2���



90shape design

������+&��,��'�G��8��61;�!�� /�,=�2���,�2����,�+!3�� �.�

��",�6� #�%�!�H���&� /�,=�2���,�2����,�+! #�%�&����#��"�����="����H���5��"�&&��"����I!��%�!�5���&�!�
�%$2� �8��6������+&��,���&����

���2�����5� ���&� ��="����H���#�%�&��� ����,�2����,�+! �&���I!�#�%�&��� ����,��+'6�,�,�+!�'+2� �&��������=�#�6&�'���I!,�'��
"�&��&�!��� �>���� #�%�&����#� ���2� �H��!�!�5���&�!��I!��2�*�2��&�'������!2�*����2���'� #6�!� �H��#��+&���*��&$!$�� �+!�
#�%�&����#� ���2� �H��������!2�!�������!#��I!��&��5���&�!��%$�$�*+������*����,$&$��

/=+&&��2���!�2 #����#$�#�%�&���#� �!�&� �&��5���&�!��%$�2�H����,�' ���2� �H���"+��!���*�&&�!$&$��

����+!#,�!, #����#$�#�%�&����#��6�+��&������!2��,�H�,���%��&���&, #��'�!,&�� �%�!����*&$��%$�2�H��&����5���&�"�&����B��2���'2�
;�!�=,�,�6� *$#'$!2� A�+' < D6�,+���2� A�+'��:,��'�' #�%�!�*&����*�&&�!$&�"�&���

;+��,�+!�5�&��# #����#$�#�%�&����#��6�+��&������!2�*��=���!+*,���%�!����*&$��%$ 2�H����5���&�"�&���



91shape design

������+&��,��'�G��8��61;�!�� /�,=�2���,�2����,�+!3�� �7�

/=+&&��2���!�2 #����#$�#�%�&���#� �!�&� �&��5���&�!��%$ ���2� �H���"+��!�����!$2$�� ;�8#�%�!�H���&���%$�2�H���'���%�!�*���&�
,�!$'&�!�"�&��������+!#,�!, #����#$�*�&&�!$&$�*�!�6�+��&������!2��,�H�,���%��&�����$�"I&��&���+&'�#$�����*��� ;+��,�+!�5�&��#
#����#$�*�&&�!$&$�*�!�#�%�&�!�6�+��&�,�H�,���%��&��+&'�&$2$��



92shape design

������+&��,��'�G��8��61;�!�� /�,=�2���,�2����,�+!3�� ��

;�!�=,�,�6� �&�����,'���I!,�'��#�%�&��� A�+'����5� #�%�&���#� �&��&���I!��%�!����,'����6'�����,�!2��, #�%�!�H���#�
;�!�=, 2�H���*�2�� ���2� �H��2�!��,�"���!�������+&����� A�+'��6�,+�&� ��&�'�,�!��&�'�!, �&��#�%�&�!������J�2��&�'�
��2��!+*,����*�2������,'����6����
+*,��#�%�&����#� ����,������,�+! �I!�!��2�*�!+*,�������!2�*��2��&�'�*�&&�!$&$��
A�+'��:,��'�' #�%�&����#� ;�!�=, 2�H�����&��5���&�!����,'��#+!���!2��+&���! �:,��'�' !+*,�2�*� ����,������,�+!
�I!�!��2�*�2��&�'��*�2���������+&����� �&+!��#������ #�%�&����#� ���2� �H��!�!�5���&�!��I!�5���%$2��'�!�'�'�6���&�&�
�H��#��"�&�!���*�������+&��,���&����

�,�!2��2

A�+'����5�
A�+' < D6�,+

A�+'��:,��'�'

�&+!��#������

�,�!2��2 A�+' < D6�,+

A�+'��:,��'�' �&+!��#������



93shape design

������+&��,��'�G��8��61;�!�� /�,=�,8+�,�!��!���#������#3�� � 

��",�6� #�%�!�H���&� /�,=�,8+�,�!��!���#������# #�%�&����#���*�����������#$!2��"�&&��"���
+'������H��#���%�!�,�H�,�%I��'&���,���!���* �8��6������+&��,���&����

E�!2�,+����&�'�!,# *$#'$!2� �6�!� #�%�!�H� �&� +'������H���#�%�&��� A��#,�,�!��!���#������
5� ���+!2�,�!��!���#������ �&��������!#������&���#�%�&��� �6�!� �H�������,�!+�'�&�
2��&�'&���!������&��&��+&�!�*�#�,&�������#$!2�!�����!�,�H�,�%I��'&���,���!$����B��2�!����&��
%I��'�+&���"�&����

@6,�+!�&��&�'�!,# *$#'$!2� ��&�'�,�� � 5� ��&�'�,�� ) �&�������J�2��&�'����2��!+*,���&��
#$!$�&�!2$�$&�"�&����

���'�8�,=����#,�,�!��!���#������ 5� ���'�8�,=�#��+!2�
,�!��!���#������ �*,�����6$&$�#��������!#������&�� �8��6
�����&��*�#�&��� �+&�,�+!1#3 #�%�!�H���&�����*&$�%I��'&���
���#$!2�!�#�%�'���6$&$�������!����!*&��+&�!�%I��'�
*�&&�!$&���*�%I��'2���



94shape design

������+&��,��'�G��8��61����&�� �=�������2�#3�� �(�

N%�!���,�6�8��6������+&��,��'���I!,�'��6�+��&�!�"�� ����&� +&2�H��2���'2������+��&� ,�6�
#�*'�#�!2� ����&� #�%�&���� ����*&$���*�&2��������+&��,���&�"�&��� ��",�6� #�%�!�H���&�����*&$�
2���'&������#$!2�!�#�%�'���6$&$�� �=�������2�# #�%�&����#���%���="����H��2�! ����&� #�6���&���*
�8��6������+&��,���&����

E�!2�,+����&�'�!,# *$#'$!2� ���2�����5� �J ���2�����5� )�5� ���2�����5� .�#�%�!�*&�����&���%�
��="����H���#�%�&���
@6,�+!�&��&�'�!,# *$#'$!2� �6�!� �H���#�%�'����6$&�"�&���
��&�'�,�� � 5� ��&�'�,�� ) �&�������J�2��&�'����2��!+*,���&��#$!$�&�!2$�$&�"�&���

�6�!� �H����%�! �6�!� *+'�,���&�����,�&'����H���#�%�&��#��2�=������! �8��6�����&������%�*&��,���&�"�&���



95shape design

������+&��,��'�G��8��61����&�� �8+����2�#��!2���2��#3�� �-�

��",�6� #�%�!�H���&� �8+����2�#��!2���2��# #�%�&����#���*����="����H��2�!���%�!�"�&&�����$%�6&$
�8��6������+&��,���&����

E�!2�,+����&�'�!,# *$#'$!2� ���2�����5� ��5� ���2�����5� )�#�%�!�*&�����&���*����="����H���#�%�&��� ��2��# 2�H�����&��
���$%�6�����&�������$%�6�2�H�����*���H������#$!2�*��'�!�'�'�'�#���2�!�"���*��#��%I��'��&2���2�&�"�&��� @6,�+!�&��&�'�!,#
*$#'$!2� �6�!� �H���#�%�'����6$&�"�&��� ��&�'�,�� � 5� ��&�'�,�� ) �&�������J�2��&�'����2��!+*,���&��#$!$�&�!2$�$&�"�&���
�+&�,�+!1#3 #�%�!�H���&�����*&$�%I��'&������#$!2�!�#�%�'���6$&$�������!����!*&��+&�!�%I��'�*�&&�!$&���*�%I��'2���



96shape design

������+&��,��'�G��8��61����&�� ��!,����!2�,8+��!�&�#3�� �0�

��",�6� #�%�!�H���&� ��!,����!2�,8+��!�&�# #�%�&����#��'��*����H��#��"�&&��5����2��# 2�H��&���!��
������!#�"����H��2�!��&�! �8��6������+&��,���&����

E�!2�,+����&�'�!,# *$#'$!2� ��!,������5� �&��'��*����H��#��#�%�&��� ������!������5� �&��
2����&���!���%���H��������!#��H���#�%�&��� �!�&� ��5� �!�&� )�2�H��&�������#$!2��������!#��H���
2�**�,���&$!���*�������#$!$�&�!2$�$&�"�&����

@6,�+!�&��&�'�!,# *$#'$!2� �6�!� �H���
#�%�'����6$&�"�&��� ��&�'�,�� � 5�
��&�'�,�� ) �&�������J�2��&�'����2��
!+*,���&��#$!$�&�!2$�$&�"�&��� D#�2���:�2�
��2��# #�%�&����#��5���&�!����$%�6,�
��!,������5� *�&&�!$&���*�#�"�,���2��#&�
������+&��,���&�"�&����B��2���'2�
������!������5� �����������!2�*���%$�
2�H��&�����%�!�������!#�+&���*�*�&&�!$&$��



97shape design

������+&��,��'�G��8��61����&�� ��!,����!2���2��# 3�� )4�

��",�6� #�%�!�H���&� ��!,����!2���2��# #�%�&����#��'��*����H��#��5�����$%�6$�"�&&� �8��6������
+&��,���&����

E�!2�,+����&�'�!,# *$#'$!2� ��!,������5� �&��'��*����H��#��#�%�&��� ��2��# 2�H�����&�����$%�6�
����&��� B+���6�+��&&���+&��,��'�*��%�!�����!�"���*+'�,,��� ;�8#�%�!�H���&�����$%�6�2�H���'��
�%�!�*���&�,�!$'&�!�"�&���

@6,�+!�&��&�'�!,# *$#'$!2� �6�!� �H���
#�%�'����6$&�"�&��� ��&�'�,�� � 5�
��&�'�,�� ) �&�������J�2��&�'����2��
!+*,���&��#$!$�&�!2$�$&�"�&����



98shape design

������+&��,��'�G��8��61����&�� �8+����2�#��!2�,�!��!���#������3�� )�

��",�6� #�%�!�H���&� �8+����2�#��!2�,�!��!���#������ #�%�&����#���*����="����H��2�!���%�!�5��
"�&&��"����������,�H�,�#�&�!2���* �8��6������+&��,���&����

E�!2�,+����&�'�!,# *$#'$!2� ;�'�, ���5��8�,=�,�!��!�� �&��,�H�,�*�&&�!$&���*�������
�����!2����="����H���#�%�&��� ��!��!���#������ �&��,�H�,�+&�!���*�������#�%�&��� ;�'�, ���5� �&��
�����2�!����*��*�!�����="����H���#�%�&���

@6,�+!�&��&�'�!,# *$#'$!2� �6�!�
�H���#�%�'����6$&�"�&��� ��&�'�,�� � 5�
��&�'�,�� ) �&�������J�2��&�'����2��
!+*,���&��#$!$�&�!2$�$&�"�&���
�+&�,�+!1#3 #�%�!�H���&�����*&$�
%I��'&������#$!2�!�#�%�'���6$&$���
����!����!*&��+&�!�%I��'�
*�&&�!$&���*�%I��'2���



99shape design

������+&��,��'�G��8��61����&�� @!�����2���!2�,�!��!���#������3�� ))

��",�6� #�%�!�H���&� @!�����2�#��!2�,�!��!���#������ #�%�&����#��"�����="����H��2�!���%�!�5��
"�&&��"����������,�H�,����$%�6$�"�&&� �8��6������+&��,���&����

E�!2�,+����&�'�!,# *$#'$!2� ���2�����5� ���&����="����H���#�%�&��� ��!��!���#������ �&��
,�H�,�+&�!���*�������#�%�&��� ��2��# �&�����$%�6�����&��� ;�8#�%�!�H���&�����$%�6�2�H���'���%�!�
*���&�,�!$'&�!�"�&���

@6,�+!�&��&�'�!,# *$#'$!2� �6�!� �H���#�%�'����6$&�"�&��� ��&�'�,�� � 5� ��&�'�,�� ) �&�������J�2��&�'����2�����!+*,���&��
#$!$�&�!2$�$&�"�&��� ���'�8�,=�,�!��!���#������ #�%�&����#��������!#������ #8��6�����&��*�#�&��� �+&�,�+!1#3 #�%�!�H���&�����*&$�
%I��'&������#$!2�!�#�%�'���6$&$�������!����!*&��+&�!�%I��'�*�&&�!$&���*�%I��'2���



100shape design

������+&��,��'�G��8��61�+!��� �8+����2�����5�#3�� ).

�I�2�!���,�6�8��6������+&��,��'���I!,�'��6�+��&�!�"�� �+!��+&2�H��2���'2������+��&�
,�6� #�*'�#�!2� �+!��#�%�&����7����*&$���*�&2� �+!��������+&��,���&�"�&��� ��",�6�
#�%�!�H���&�����*&$�2���'&������#$!2�!�#�%�'���6$&$�� �8+����2�����5�# #�%�&����#���*����="���
�H��2�!���%�!�5���*���������,�H�, �8��6������+&��,���&����

E�!2�,+����&�'�!,# *$#'$!2� ���2�����5� ��5� ;�#,����2�����5� �&����="����H��&���#�%�&���
��!��!�� #�%�!�*&�����&��,�H�,�������!#������&���#�%�&��� �!�&� 2�H��&�����&��������!#�������
,�H�,�!��+&�!��%$�2�H��,���&�"�&��� ����'�,��# 2�H����4����#��+&���!�������6���"+&�*J�4���2�!�
"���*��#��=�6��"+&J�4���2�!�*�%�*��#���&�6#,���

@6,�+!�&��&�'�!,# *$#'$!2� �6�!� �H���#�%�'����6$&�"�&���
��&�'�,�� � 5� ��&�'�,�� ) �&�������J�2��&�'����2��!+*,���&��#$!$�&�!2$�$&�"�&���



101shape design

������+&��,��'�G��8��61�+!��� �=�������2�����5�#3�� )7�

��",�6� #�%�!�H� �=�������2�����5�# #�%�&����#���%���="����H��2�!���%�!�5���*���������
,�H�, �8��6������+&��,���&����

E�!2�,+����&�'�!,# *$#'$!2� ���2�����5� �J ���2�����5� )�5� ;�#,����2�����5� �&����="���
�H��&���#�%�&��� ��!��!�� #�%�!�*&�����&��,�H�,�������!#������&���#�%�&��� �!�&� 2�H��&�����&��
������!#������&���!�,�H�,�!��+&�!��%$�2�H��,���&�"�&��������'�,���2�H��������!� ���2�����5� )
#�%�&���*�������"�&��&�!���

@6,�+!�&��&�'�!,# *$#'$!2� �6�!� �H���#�%�'����6$&�"�&���
��&�'�,�� � 5� ��&�'�,�� ) �&�������J�2��&�'����2��!+*,���&��#$!$�&�!2$�$&�"�&���



102shape design

������+&��,��'�G��8��61�+!��� A+������2�����5�#3�� )��

��",�6� #�%�!�H� A+������2�����5�# #�%�&����#��2I�,���="����H��2�!���%�!�5��"����������
,�H�, �8��6������+&��,���&����

E�!2�,+����&�'�!,# *$#'$!2� ���2�����5� �J ���2�����5� )J ���2�����5� .�5� ;�#,����2��
���5� �&����="����H��&���#�%�&��� ��!��!�� #�%�!�H���&� ���2�����5� � ��,�H�,�������!#�������
#�%�&��� �!�&� 2�H�����&��������!#�������!�,�H�,�!��+&�!��%$�2�H��,���&�"�&���

@6,�+!�&��&�'�!,# *$#'$!2� �6�!� �H���#�%�'����6$&�"�&���
��&�'�,�� � 5� ��&�'�,�� ) �&�������J�2��&�'����2��!+*,���&��#$!$�&�!2$�$&�"�&���



103shape design

������+&��,��'�G��8��61�+!��� A�5�����2�����5�#3�� ) �

��",�6� #�%�!�H� A�5�����2�����5�# #�%�&����#��"�����="����H��2�!���%�! �8��6������
+&��,���&����

E�!2�,+����&�'�!,# *$#'$!2� ���2�����5� �J ���2�����5� )J ���2�����5� .J ���2�����5� 7�
5� ;�#,����2�����5� �&����="����H��&���#�%�&���

@6,�+!�&��&�'�!,# *$#'$!2� �6�!� �H���#�%�'����6$&�"�&���
��&�'�,�� � 5� ��&�'�,�� ) �&�������J�2��&�'����2��!+*,���&��#$!$�&�!2$�$&�"�&���



104shape design

������+&��,��'�G��2�6,�5���8��6� )(�

���2�����5� �&����="����H���#�%�&��� ������!���#������ �&��������!#�������#�%�&�"�&��� ���2� �H��!�!�
�����������!2��+&'�#$�����*��� �*�,�=#�%�!�H���&��6�+��&��#�%�&����

B���!���,�6�8��6������+&��,��'���I!,�'� �2�6,�5���8��6*+'�,��&�����%�*&��,���&��� �*�,�=
,�"�!&$ �8��6������+&��,��'�*��%�!�*�&&�!$&$�� �*�,�=��="����H��&��������!2��#�6���&��*�!���="���
�H��������!2��5���&�!�=���!+*,�2� #*�,�=6�+��&����, �+!#,���!,&�� 2�H��,���&�"�&����

F�&&�!$&���*��*�,�=Q� *+'�,��%���#�!2��
+&��,��'�*��+!#,���!, =�,�#$�+&��'�'�#$�
�%�!�2�=��*�&&�!$�&$2$���B�!�!��%�!��*�,�=
#�%�!�H�������!2���#�H�,$*&�!$�J�����,��
�*�,�=#�%�&��������!���*�,�=+&��,��'�*�
�%�!�������!#�#�%'�*������ �*�,�=�
����,�+!��+���2�6,�5���8��6*+'�,��
%�&$�$�� �+�!, #�%�!�H���&� ���2� �����!2��
"���!+*,��#�%�&����#���*�,�=�� +�,�'$��%$&$���
�*�,�=+&��,���&��*�!�*�&&�!$&�"�&���*�2$��
������!#��&�'�!&��2� @6,�+!�&�
�+!#,���,�+!��&�'�!,# &�#,�#���&��#�%�&�"�&���



105shape design

������+&��,��'�G��2�6,�5���8��6� )-�

�*�,�=+�,�'$!2�!�%$*$&2$H$!2� ���,�+!# *$#'$!2��D#�����,�+!� �&� �8��6�%�!��&*�6�+��&�+&����� ���2� �����!2��"��*��"���
*�#�,�+&��,��'�*��#,��#�*����$ ��!*&���I��!�!�������!#�2��&�'�#���*&�!���*�=���*�,��#�H&�!�"�&�������&�'������!2��#�H�
,$*&�!$�#� ����,� � #��,�+! =��� *+'�,���&��2��&�'�!�"�&�!2�H��!+*,�2����!��"���6�+��&�+&������@&���!���!��6�+��&������!2�*��
6���'�,��&����%��,�,$*&�!���*�2�H����2�H��,���&�"�&��� ���2� �����!2��!+*,��#�%�&����#����!��"��!+*,�&��2����!��*�#�,�6�+��&&���
+&����� ���,�+!# &�#,�#�!2��+&��,���&�!���!��*�#�,&����I��&�"�&���

�8��6�#��,�+!#�6��5��8#�%�&����#�����������,�*�#�,&����I��&�"�&������!� ���5��8*+'�,���&��+&�����*�������!�I!���&�'�#��
�I��&�"�&���



106shape design

������+&��,��'�G��2�6,�5���8��6� )0�

����!,# #����#$!2��������
+&��,���&��*�!�*�&&�!$&�!�������!#�
�&�'�!&����I��&�"�&��� ��6&����6���!,
*+'�,���&��"��*��"����&�'�!&��
2�H��,���&�"�&���

����'�,��# #����#$!2��������+&��,���&��*�!�*�&&�!$&�!�=���*�#�,����,�6���'�,��&���
2�H��,���&�"�&��� �����!,�#��,�+! �&���&��&��*�#�,�#�%�&����F�#�,&������,�6���'�,��&���#����2�*��
2�H��&��2�!�2�H��,���&���

E+5�!��A��'� #����#$!2� �6�!�
�&��*�#�,&���!�+&��,�H���H���
2�H��,���&�"�&���



107shape design

)� B+�!2��� &�#,�#���&���%��2+&2���&'�*��#,�!�!�=�,&���#�%�&������%�&�!�*+!,���! *�6�&$�"���=�,�
+&��,��'�#$�����*����
�22��,�� *+'�,���&��&�#,�2��#�%�&�!��&�'�!2�!�#+!��#$!����!���&�'�!��*&�!�"�&������6&��� �&��
#�%�&�!��&�'�!�2�H��,���&�"�&������'+5� �&��#�%�&�!��&�'�!�&�#,�2�!�%$*��,$&$����22B��+��
*+'�,���&��&�#,�2��#�%�&�!��&�'�!2�!�I!��#�!����!���&�'�!��*&�!�"�&������6&������66+�, �&��
#�%�&���&�'�!����,�#�66+�,�2�H��,���&������'+5���66+�, �&��#�%�&���&�'�!����, #�66+�, *�&2$�$&$���

������+&��,��'�G�A�&&��

��F�6�&$�*+!,��&��$! �%���������&��2+&2���&'�*��#,�!��#� �������# ���%�%�"�H�!2��A�&& *+'�,��
*�&&�!$&$��

.� �,&���#$���&��#�%�&'�&�2�����,&��$!�,�'�#�
!+*,�&��$!2��4J��''�2�H���!��*�2���"+�&�*&�� ,+&���
�2�&����4J��''�2�!�"���*�"+�&�*&����%�!�����$�'�#�?$�
5�����



108shape design

7� ��=�!���"���=�,�#�%�&2�*,�!�#+!���,�H�,�+&���H$�
#�66+�, #�%�&�"�&������66+�,��&�����������2��2��&�'�
#�%�&�"�&��� �+!,�!��,� *$#'$!2��#�66+�, �&����%���!���*&��
"�&��&�!����
+*,�#�&J�,�H�,����2���H��#�&���%���5���&�"�&���

������+&��,��'�G�A�&&�)

�� @&���!�A�&& ������!�"�&&��"���!+*,�2�!���%'�#���#,�!��+��
�#����##�!���+�!, �&���&��&��!+*,��#�%�&���

 � �&�!���B+�!2����@!&� #�%�&���#��#�%�&�!�*+!,���! 2��&�'#�&�+&�6�+&'�2$H$�*+!,�+&��2�&����



109shape design

)� ���,�+!�*$#'$!2� ;+�,�������!���%���H��*�#�,&���#�%�&����	!�����*��*�#�,�#�%�&'�&�2��� F�6�&$�
*+!,��&�� �%�!�*�#�,&��������!2��"�&�!�!��&+#�!���+�!, ������!�+&�����H$�"��&�!�$%�
!+*,�&��$2$���D���!�"�����+'�,����&2���2�"�&'�*��%�!����&����2�H��,���&�"�&����N����!2��#�H�
,$*&�!$�J�%$*�!�'�!�2�!���6&��� #�%�&���*�"��*��"���!+*,��#�%�&�"�&���

������+&��,��'�G�;+�,��

��B�&&��*�#�,&��2�!���%�!�5��"�&&���H��&����,�*�6��2�!���'���*������&���+&��,���&'�*�
�#,�!��#� �������# ���%�%�"�H�!2��E�&,�����,�+!#�������� *+'�,��*�&&�!$&$��

.� ;+�, ������!�,�H�,�+&���H$������&��J�&�#,�2�!�
*�#�,&���#�%�&2�*,�!�#+!����&��&����66+�, ������
#�%�&���*�5���&���



110shape design

������+&��,��'�G�;+�,�)

7� ��5��,�+!�#�%�!�H���*,�����6$&$�#��5���&�!�,+&���!#&����="����H��&��2�!�#�6$&$�� �!��&����+����,�+! #�%�!�H���*,���
��6$&$�#��5���&�!��%$�2�H�����&,$!2��*�&�!���%���"+��*&�*&��$�"�&�!�! #6�!� �H������2��������!#������&��������!2��2���&,'��
��6����@&���!�;+�, ���������,�*+!,�+&�!+*,�#$�#��$#$�2�=����2$��5��2�=��"�#�,������ +&������;+�, ������!�=�#�6&�!�'�2$H$�
2���'&��2��5���&�!�,+&���!#�2�H��&�����&���H��&��2�!�#�6$&���*�������+&��,���&�"�&���

�66&� ���##��6*+'�,������&�!2$H$!2�����2�*��
���*��I��&�"�&���



111shape design

������+&��,��'�G�;+�,�.

7� ;+�, ���������,�*�#�,&���!�"�&&���H��&����,�*�6��,'�#���#,�!2�H��2���'&��2�J����2� #����#$!2��&�#,���*,�����6$&���*��&��&��
�H��&���#�%�&�������2� �H��&���!�*�#�,&��&��,�'�#��,'�#������*�������2� �H��������!2�!�;+�, �!�,�H�,�+&���H$������&��2��
#�%�&�"�&���

���2�

#��,�+!

#��,�+!

�� ;+�, ������+&����*�!�*�#�,&������#$!2�*����%���+,+'�,�*�=�#�6&�!$����6�!� #����#$!2���6�!� #�%�!�H���&���H������2��
2+H��&,��#�%�&���*�+&���!�������!�+'������H��#��2�H��,���&�"�&�����6�!� �H��#�!�!�,�H�,���%��&��+&'�#$�����*����



112shape design

������+&��,��'�G�;+�,�7

,�H�,���%��

 � �+�6&�!�#����#$!2��;+�, ������!�=�#�6&�!'���I!,�'��2�H��,���&�"�&������,�+#�%�&���#���H��&���!����!&�*&��$�+��!,$&$�"���
��*�&2��"��"���!����&��,���&��� ��!��!�� #�%�&���#���H��&������,�,�H�,���%��&���&,��H��&��J ��!��!���,=�!����5�,��� #�%�&���#��
�H��#�&���%��&���&,��H��&�����&��,���&��� ���,���# #�%�&���#��!+*,�&�����&��,���&���

!+*,�#�&���%��
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�+�6&�!�5���&���*��#,�!�&�!�!+*,�&��$!���&��'�#��#�H&�!$����+�6&�!�5���"�&'�*��%�!��+�6&�!�&�#,�#�������!2��#�H�
,$*&�!$���22 *+'�,��#�%�&��J��H��&��������!2����&��'�#���#,�!�&�!�!+*,�&���#�%�&���*���&��'��#�H&�!$����+�6&�!��!+*,�&���
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(� ���2� +&���*�#�%�&�!��H��&���!�"��&�!�$%����2��"�,���!+*,�&��$����,�+! �H��&���!�2$�$!2��+&'�#$�2���'�!2��;+�,�������!�
���2���H��&����,�*�6��,'�#���#,�!��#����&�'�,�,�+! #����#$�#�%�&������&�'�,�2�+!�#,��,�#��,�+! �&���&*�*�#�,������!2�!J�
��&�'�,�2 +!��!2�#��,�+! �&��#+!�*�#�,������!2�!�;+�, ���������2� �H��&���"+��!������,$&$���

-� ��!+!���&���������#����#$!2���&�!�������������,��,�+! #�%�&��+&���!�;+�, �����������!2��2��&�'#�&�+&���!������&���
2��&�'#�&�+&���*�,�!$'&�!$�����,$* �*�,�=�� "�������&��������!2���%$&�"�&���
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)� A��#,����5� �&���&*��H���#�%�&��� A��#,���66+�, �&��,�H�,�+&���H$�������#�%�&�"�&����
���+!2����5� �&���*�!����H���#�%�&�������+!2���66+�, �&��,�H�,�+&���H$�������#�%�&�"�&���
	H��&������,�+*��I!&����6���&�&�+&'�&$2$�J�,��#��I!��%�!�=�,��5������

������+&��,��'�G�B&�!2��

��O*�����$�*+!,�� ���#$!2���������&��+&��,���&'�*��#,�!��#� �������# ���%�%�"�H�!2��B&�!2
*+'�,��*�&&�!$&$��

.� ��66+�,Q&������,�+*��I!&����2�H��,���&���*�+&���!�������!�,�H�,&�*��I!��2�H��,���&����
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7� ���'�A��#,���66+�,�5� ���'����+!2���66+�,�#�%�!�*&�����&��,�H�,�+&�!�!������&���!����&�&$*&��$�*�#�&���*�,�*�"���
�������&2���2�&�"�&����A��#,��+!,�!��,� 5�����+!2��+!,�!��,� �&��#�66+�,&����&��������!���%����"�&��&�!���

������+&��,��'�G�B&�!2�)

�� A��#,�,�!��!,�"+�2��# *$#'$!2��+&���! B&�!2 ������!�*�!��&��$!$! #�66+�, ������*�!��&��$�,�*�6��,'����*&��
"�&��&�!����B+,=��:,��'�,��# �&��=����*��*�!��J��,��,��:,��'�,��+!&� 5��	!2��:,��'�,��+!&� �&��"��&�!�$%����2��"�,���*�!��$�
#�66+�, *�!��$!��,�H�,�+&����
+!� #�%�&����#��%����#�&�"��&��'��+&���
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 � ��!#�+! #����#$!2��B&�!2 ������!�#�66+�, �����&����+&�!�,�H�,&�*�2�����#��2�H��,���&�"�&���������&, 2�H���� 2�����+!#,�!,
#�%�&���#��,�H�,&�*�+&���!������������!2��#�"�,,����;�!��� #�%�&����#��,�H�,&�*�"��&�!�$%,�!�"�,������ 5� �) �&��5���&�!�2�H��&���
���#$!2��&�!����2�H������� ,�6� #�%�&����#��,�H�,&�*��� 5� �) �&��5���&�!�2�H��&������#$!2��� ��*&�!2��"��&�!�$%�5��"�,���
2�H��&���!��2�=����*$!�2�H������

������+&��,��'�G�B&�!2�.
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(� F�6�&$�*+!,��&�� ���#$!2��B&�!2 �����&���+&��,���&��*�!�+&�����*�������!�*+!,��&�� �����!2�*��"��&�!�$%�!+*,�&��$�
�&+#�!���+�!, #����#$!2��5���&����O#,�!�&�!���+'�,������&2���,'�*��%�!��&+#�!���+�!, &���! ���&����2�H��,���&����F+!,��&��
�����!2��=��=�!���"���!+*,����,$*&�!$�#� �&+#�!���+�!, +�!+*,����,��$!���*,$�� �&+#�!���+�!, &��������!2��#�H�,$*&�!$�#��
%$*�!�'�!�2�!�	2�,��&+#�!���+�!, �&��!+*,�!$!������2�H��,���&�"�&��J���6&��� #�%�!�H���&��"��*��"���!+*,��#�%�&��J���'+5�
#�%�!�H���&��!+*,��*�&2$�$&$���

������+&��,��'�G�B&�!2�7
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-� �+�6&�!�#����#$!2��B&�!2 ������!�=�#�6&�!'���I!,�'��2�H��,���&�"�&��� ��,�+#�%�&���#���*���H��!�!����!&�*&��$�+��!,$&$�"���
��*�&2��"��"���!����&��,���&��� ��!��!�� #�%�&���#���H��&������,�,�H�,���%��&���&,��H��&��J���!��!���,=�!����5�,��� #�%�&���#��
�H��#�&���%��&���&,��H��&�����&��,���&�������,���# #�%�&���#��!+*,�&�����&��,���&���

,�H�,���%��
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0� 	H��&��������!2�*��!+*,�����2��,�H�,���%���#��$#$����*&$�2���'&����%�!��#,�!�&�!���+'�,���+&��'���"�&����B��2���'�2��
�+�6&�!�5���&���*��#,�!�&�!�!+*,�&��$!���&��'�#��#�H&�!$����+�6&�!�5���"�&'�*��%�!��+�6&�!�&�#,�#�������!2��#�H�
,$*&�!$���22 *+'�,��#�%�&��J�*+!,��&�� �����!2����&��'�#���#,�!�&�!�!+*,�&���#�%�&���*���&��'��#�H&�!$�����%�'���&�'�!�
A��#,����5� �����!2�!�"��&�!'�&$2$��
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�������&���"��&��,���&'�*��#,�!��#��@6���,�+!# ���%�%�"�H�!2��C+�! *+'�,��*�&&�!$&$��

)�B��&��,���&���*������&������2���H��&���#�%�&��� ��2���������&������2��#�2�����H��&���#�%�&�"�&���
��%�&�!������&���	&�'�!,#��+�C+�! &�#,�#�!2���I��&�"�&�������5��8*+'�,��#�%�&2�H�!2��C+�!
������!�I!���&�'�#���I��&����@&�����*�C+�! �%�!�������#$!$�&��$�����&���!*��&���I#,���&���

.� ;�#,�2�!�%$*��$&'�*��#,�!�&�!�#�%�&�������&��������!��,�*����,$*&�!���*�&�#,�2�!�%$*��$&$���
���$���&�#,�������!2���*,���#�%�&�������&��������!2��#�H�,$*&�!$�#��%$*�!����2$'�$�'�!�2�!��&������&��,�+! �&��&�#,�2�!�
%$*��$&$�����6&������&��,�+! �&��"��*��"����������&��2�H��,���&�����=��*���&��,�+! �&��&�#,�2���*,���#�%�&�������&������#$!2�*��
,�'�#�*+!,�+&��2�&�����=��*���&��,�+! #�%�&2�*,�!�#+!������5��8,$*&�!$�#��#+!�%&����I��&�"�&������'�#��+*#��=�,��5�������4�
��+6���,� �&��#�%�&���������!+*,�#�&���%��&��+&�!������&���+,+'�,�*�+&���* ,���!$��5��#�%�&���������+6���,� �&��#�%�&���������
,�H�,�+&�!������&���+,+'�,�*�+&���*�,���!$��5��#�%�&���
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7� �22�E+2� �*,�����6$&$�#�������������!��,$*&�!2$H$!2��&�#,�����*&�!��J�,�*������!$��������,$*&�!$�#��&�#,�2�!�
%$*��,$&'������'+5��E+2� �*,�����6$&$�#��&�#,�2��+&�!�������%$*��,$&$�J�&�#,�����*&�'����6$&'���

�� ����'�,��# #����#$!2��C+�! ��&�'���%�!�6���'�,��&�������&��� �=��*��+!!�:�,� �*,����#��E����!��2�#,�!�� �&��5���&�!�
2�H��2�!����&��+&�!������&������#$!2�*��"+�&�H��*+!,�+&��2�����=��*�,�!��!�� �*,����#�������&������#$!2�*��,�H�,&�*�
*+!,�+&��2�&�������5��8#�%�&��#��,�H�,���%��,��#+��!�+&�!�*�!����I��&�"�&����

 � ��'6&����,=����#�&,��*,����#��������5��*�!���#��$&��$�+,+'�,�*�+&���*����&,$&$�����!+������+!�+�#��&�'�!,# �*,����#��
"��&��,���&�'���!�=�,�&$���+'�,��&����='�&��2�&����E����!��2�#,�!�� �&��"��&��,��'��,+&���!#$�����&����E�:�'�'�4J� 2�H����
����&�"�&�����!��&����=��#=+&2 #�%�!�H���*,�����6$&$�#��5���&�!��%$�2�H�����&��,�H�,���%����%�! ,+&���!#�5���&'���+&����B��
2�H��2�!����&��,�H�,���%����%$#$��%�!�C+�! ��&�'�����%�*&��,���&'���

(� C+�! �2�&�!������&������,��&,�
#��'�!,&���%$*��,$&'�*��#,�!��#��
��"�	&�'�!,#��+���'+5�
#����#$!2��&�#,���*,�����6$&���*�
�&��&���&,�#��'�!,&���1A��� ���2��
	2��3�#�%�&��������,��?+�!�8�,=�
#�"��&�'�!,# #�%�!�H���*,���
��6$&$�#�J�%$*��$&�!��&,�
#��'�!,&��2�! ���$�"���C+�!
������+&�����
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������@6���#�+!&��$G�C+�!�.

.� 	H��&���C+�! ��6$&$�*�!���!��"��&��,���&���*��H��&���#�%�&��� ��%�&�!��H��&���	&�'�!,#��+�C+�! &�#,�#�!2���I��&�"�&��� ���5��8
*+'�,��#�%�&2�H�!2��C+�! �H��!�!�I!���&�'�#���I��&����R!���&�'�2��+&���!�C+�!��H��!�!�"��&�!�$%�5��"�,���!+*,�&��$�����&�
!+*,��+&���*��I��&�"�&����

7� ����'�,��# #����#$!2���H��&���C+�! ��6$&$�*�!��=��*�'�!��+&2 #�%�!�H���*,���+&����B��#�%�!�*��*,����#��+&���!�C+�!
�H��!�!��%�!2��*�#��'��+&�6�+&'�2$H$!$�*+!,�+&��2����
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.� A�2���,�+! #����#$!2��C+�! �2�&'������������,��&,�#��'�!,&���,�*�������6&�!2$�$&���*�,�*�#��'�!,�+&���*�2�5��!'�#$�
#�H&�!$���A�2���,�+! ����&�!'$���&, #��'�!,&�� ��,$*�#�%�&�'����R��&&�*&��&�!*&��%�&$�$&2$H$�2���'&��2��C+�! ������������!#�
�&$!���*�+&��,���&'�����+'�,��&����'+2���*�#�+!�����&�!$�#���"2�,� =�,�#$�+&��'�����*,$������$�� C+�! ������"��*��"���
�����&����6&��� *+'�,��*�&&�!$&���*�2�H��,���&2�H�!2���"2�,� =�,�#$�+&��'�����*,$��

7� A�2���,�+! #����#$!2�*��#�%�!�*&��2�!��&& #�%�&��#��C+�! ���������,�"�,�!��&,�#��'�!,&������6&�!2$�$&$����+�!,��+!,�!��,�
�&��A�2���,�+! &�#,�#�!2��#�%�&���&,�#��'�,&��&� !+*,�#�&���%��&��+&�!J���!��!,��+!,�!��,� �&��#�%�&���&, #��'�,&��&� ,�H�,�
��%��&��+&�!�#��'�!,&������6&�!2$�$&$���
+�6�+6���,�+! #�%�&���#��#�2����#�%�&���&,�#��'�!,&������6&�!2$�$&$��
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)�B��&��,���&���*������&���#�%�&��� ��&�!����&�'��#�2���������&��������&�!�"�&��� ��%�&�!������&���
	&�'�!,#��+���& &�#,�#�!2���I��&�"�&�������5��8*+'�,��#�%�&2�H�!2����&�!�������!�I!���&�'�#��
�I��&����@&�����*���&�!��%�!�������#$!$�&��$�����&�*+!,�� �&���I#,���&����

����'�,��# #����#$!2����6$&���*�2���&,'���%�!�6���'�,��&�������&����
E����!��2�#,�!�� �&��2���&,'���%�!�'�*#�'�'�2�H��J���#,�!���+"?��,�5� �&��'�!�'�'�2�H���
����&����B���*��2�H������#$!2�*��"+�&�*&��������&���2��+�'���2�&���*�*�6�,$&$�����#,�!���+"?��,�5�
�&���!����&��4J��''J��!����4J44��'' ����&�"�&������#,�'�,+&���!#$ 4J44�'' 2������#,�!���+"?��,�5�
2�H���!�!��&,$!2�*��"+�&�*&����='�&��2�&���
�+!,�!��,� #�%�!�H���&���+�!, ����!����!��!�� #�%�&��#�������&������#$���%��&����%�!�2���&,'��
#�H&�!$�����!��!����!�&� �&��2���&,�&���*�'�*#�'�'��%$�2�H���J���!�����+"?��,�5� �&��'�!�'�'�
�%$�2�H��������&����B���*��2�H������#$!2�*����%��&���2���&,�&���*��,�H�,&�*�#�H&�!$�����!��!����!�&�
�&���!����&���4�2��J���!��!���+"?��,�5� �&���!����4J��2������&�"�&���
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7� ����&,'����6$&$�*�! ��!��!�� �*,����#��*�#*�!�*�!��&���
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)����5��,+�#'++,=#�%�!�H� �&���H���#�%�&����	H���#�%�&2�H����'�!������!2�*��!+*,�&��2����%���,�6��
1!+*,�#�&J�,�H�,�5���H��#�&3�5��2�H��&����=�**$!2��"�&�����&����
����'�,��# #����#$!2����6$&���*�2���&,'��2�H��&��������&������!��!���,=��#=+&2 2�H�����&��
2���&,�&���*�'�*#�'�'�,�H�,&�*�2�H����5���&�������5�,����,=��#=+&2 #�%�!�H���*,�����6$&$�#��
2���&,�&���*��H��#�&���%���2�H����5���&����E�:�'�'�2�5��,�+! �&��2���&,'����6$&$�*�!��H��2�!�!��
*�2���'�#����#�6$&���H$�5���&���

.��!�#�,$�$!2����%���!�,�6��5��2�H����5��2$�������'�,��# *$#'$!2���&��&��2�H��&�������&���*����5��8#�%�&����#��@�, #�,$�$!2��
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