
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
������ 
�������	
����������

����������� 	�!"#$%&'

(�)*���+,-.���/+,01,23

4567���+82	
��9:;���

���	<=>�?@A��BCD�EFG HIJ

KLMNOPQRS

���������TUVWX���YZ[

	O\]>=�����^�D_`a�b�

Dc��d>�efgh��+82Dij�d�

k"l'(mnDOPQRS

 

����	
 
S efgh��+82 47o�	id�pqrs
9:;	
��������������	

0a�k"l'(mnt�uvwxy�Dz{

d�mnDOPQR 
|Q�k"l'(�}~��;	�efgh

��+82Y��dQp���	0a���

�k$t���d>=�p!"#$%&'(t

���V��dQR 
 

��� � 
pqrs9:;	
����������

����	0a�k"l'(mnt�����

uvwx�	�aR 
y��efgh��+82 47 o�	id>k
"l'(D{�d�40���+82�����
�PQ���� 85.1��R 
�� !"#$%&'(	0d>��������
 ¡�����V�¢£*D��d>=�o�

� 24 o��60.0%��¤¥�£*D��d>=
����dQo�� 16o��40.0%�Y�PQR 
¦�A@§0MN!"#$%&'(����¨

©D��ª]Q«¬�¥MPQR 
����	0a����k$D��d>=

�o�� 34o��85.0%�Y�PQR®�¯°�
����+82���dQ���k$D��d

>=�o�� 2o�Y�PQR|Q���d>
=¥=��±Q 6o��²YV�����+8
2�³Od>=����k$D��a���±

Qo�� 1o��PQR 
 

��� � 
������������ 
���������´��Tn����µ¶

·�¸\]���� ¡�¹ºd>=Q��+

º	»ª]Q¼½�G¾¿ÀÁÂÃÄÅ�ÆÇ

���� 

 !"#$%&'()*+,&-�./012345'(�6789:;<'()=&>�?@A

BC�<DE&FGHIJKLM��0N#$%<OPB?Q�RST0UV&'()=W.;<X

MYM.1234PZ[\]LM<XM^_`aCbcdef�[ghijC��bNkl�mn1

234op&	
<'(qr&os	
?t<uvwx&yz./Qb[<��������&{|<

q}�~��C�;�-LM��0B;��?�QbN�M;<'()=./M�<��&48[�

�0��.;/0[<#$%&��<�M?���.&�M?�op^��T0B<��<��&�

�[/0B���MbN

12345'(�6789:�&��PZ&��

45ÈÉ·S ÊËÌ7S �����q, Í�,ÎS ��/+,Ï"#'S Ð-� 
45ÑÒ·S ²ÓÔÕÖS �×Ø+���q,S ÙÚÛ@�S Ð-�

Ü� 21��S Ý Þß�,45àáÐâ�ãÕäå3æ§çèiéêë45«ì� 
íî45Lï£ 



�D�®]ð]������� ¡�����

	�ñd�®�òY�ÖóDôõa�V�Y�

�RS

�efgh��+82Y��d>=�!"#

$%&'(��������� ¡�����

V�²ö	p�÷øt�®�ùú	pÆÇût�

����=¯ü�ýþd>=QR 
S �÷ø	<=>��uvwx¦	�a�¯¥�

òÙ�ëÛ���Ó�������Ù�ëÛ���

Ó��������Û���Ó���üÂY	M

]>=�V��
MPQR���TnY��ò

Ù�ëÛ���Ù�ëÛ����Û���Î

íD�Q||�ñd�¾¿ÀÁÂÃÄTnDO

PQ�ë	����Û����Îí	�ña�

�¯	¥P>=QR= <M�o�Y����

���
V>Û��Ó���ëÛ
����Û

DÖ<�ø	�ña�)*��÷ø�üÂY	

M]>
��¯NÛ	���Ó�������

Û���
V>Û�������÷ø�üÂY

	M]>=�£*�uvwx�D��d>=

QR�ëÛ
����Û�ø	����ÆÇD�

��Û��ø	�¾¿ÀÁÂÃÄÆÇD�ña

��¯	¥P>=QR=�]	d>V���+

8Y�]��´�����ÆÇ
����dQ

¾¿ÀÁÂÃÄÆÇD�b]N��÷ø	�ñ

a�b�	q�¥��� ¢¥=�¸\]QR 
S k"l'(mnY������� ¡���

�Y¤¥�£*D��d>=����dQo�

� 16 o��40.0%�Y�PQRdMd¥�N�
Z[	��ª]QwxD��	T�a����

÷ø�ÆÇû�������� ¡�����

V�¢V�Y���®� �!��KL��"

ûG#vû�¤¥P>=���Y�PQRa¥

\°�������Y��´�$%�«&'�

Tn�Æ�Tn�;�´����³Ç�Æ�³

Ç�;�ó���()��*��+�Æ,-./�

uvwx�0�312«3�Tn·KL�4'�

5Æ��62=-.74'�8%¥9	� ¡�

���	0d>��:;<$$%��"��=

·KL�4'� �>���*�ó��5Æ��

¹º?@�uvwx¥9�3c	AB¾'CD

"�ÇN]QR¥
�������� ¡��

���V�¢£*D��d>=����dQo

��²	V�®� �!��KL��"ûG#

vû�E¯V�VFGdQR 
S ÆÇû	�ñª]>=��*DÇ>����

H�I9�o�Yk"J$K<"�$%D�=

��*�ñ/�Zsigmondy’s system�DL�d
>=QR1o�����Ó�	� DVI)*YL
�ª]>=� Two-Digit system���	�
Zsigmondy’s systemDL�d>=QRdMd�
b�o����a�!"#$%&'(��÷ø

Îí��M��mnYNV
 ��ª]>=�

uvwxy����V�Y�PQR 
 
V���&� ���� 
 M��mnY��A@§0MN!"#$%&

'(����̈ ©D��ª]Qo��¥MPQR

qrs9:	0\N��M|Y	VA@YO�

�PQ	¥����������RS�¥PQ

«¬��PQ��®��ë	¨©a�����

	<=>��TU�0VWXYY��Z[�¥

ª]>�Q\]���QX�wxD��a�^

_Y��^G��Y`�ª]>=���a=b

= DVI )*Y��a�RS�¥=�v±N]
�RM��k"l'(�������Y���

c�dÖª]Q£*�FGa�b����ª]

QQX��=e]Q)*�V�Y����D�

�d�RS	f¢>��ª]Q)*	Y�a�

g/��¡��	LïdQEF�v.�3cY

VhiQ�¯	�9:;�����	0a�j

kó�lm	<¥��V��v±N]QR 
 
1234cdef����� 
���k$�n#	0d>��
 �h�34
o��85.0��Y¥ª]>
��9:;	9�
c�op¥ �ZqrsM9¯M����k$

�t��VuS�¥P> ��¸\]QRS

Ò�	p9:;tVd �®]	ýdQÒ^

���ª]>=����k$	0d>��H�



I9	����vwxd�©y�z]G{|

�	0d>�ñª]>
���efghY�C

Á}~���ª]>=��(.ª]�RdMd

¥�N�©yS������Oy	0d>��

	�ñª]>=����k$���Y�PQR

b����¥M	������G���9	0

a��ñ���V�VÇN]QRà���ÅV

WX�b]N����k$	�ñª]�RSó

������d>V����+82�����

��dë=�uSY����·	��T���

���Ò]>=����k$�Z[�9:;	


=>����y��\M����k$���

d>= RSó�����¢N]QRS

®� �RSw§��BÁ(���ÆÇL�

���	0d>��H�I9�o�Y�¹a�

��Y�PQR�������	�Q����

�Tn����ÃÄ���¾¿ÀÁÂÃÄ��

�Ë�Y����jL�¥9�g/V�ñª]

>=QR���Tn	0d>�� ¡$%¢¿

ÀCÁ}~� duplication check, fail-safe 
system��Ö£�Y�PQR|Q�����	
0d>��H�I9����k$	�ñ¬�Ç

���¤ñª]>=QRS

dMd¥�N�����	Bi� ¡wx�

¥�3 ¡�����g/	0a��ñ��¥

 �¦ë	[d>� ¡��D��a��Md

¥=�MV§�	��ñª]>=¥=V��


MPQR¦ë3ô)Ò�¤ñ���	VMM\

N�� ¡�����¤ñ�¥MPQ�� ¡

�����¤ñd>�P>V��ñ¬�¤ñd

>=¥MPQ�a�V��
 �N]QRS

������	0d>��¡h�¹����

�Tn����ÃÄ���!�Y���^G�

-.7��-.VO\]�Ü;����	


�����������-.7	��O\]>

=�b�V�¥ ¥=R®]	id� ¡��

�������¼½�G¾¿ÀÁÂÃÄ�s÷

G¨©v�£¥9�wxD|�X�¼½\ªD

Q9�¥�N�¼½N«���¬D ¡���

�	^d¥�]�¥N��b]����+8

�®¯óD°Md�¥d���ìY��RS

|Q�Ü;����Y��µ¶·�¹ºd

>=Q�¸\]���+º	����Dm°±

��¦ë3ô)ª]�b���¥ ¥=QX�

 ¡��D��a�b�¥ ����O\]

�b�V��RdMd¥�N�qrs9:;	

��
 �´����DO\¥�]�¥N¥=

b���²ª]� ¡wx���wx�DBC

a�b�Y�ÁÀB'�"J�O\]�ªN	�

��¥¤�����³XN]�Ra¥\°�¥

�ª]Q
´
�� ¡wxDnèd��Z¥

çèDO=�µ��µ��� ¡��D��d

¥�]�¥N¥=RS

¶�Y����KL�!'#'·'Á¸�4

5V³XN]>=�����KLl¹��üY

º»�»��b¼Y��R½¾÷�¿À÷¥9

�9:�´ýG��������RS�¥�Á

´���	�P>�9��¯¥g/D����

�=�M�M��45�ÂÃ����v±N]

�R|Q�9:	Ä]>�«Åó���´�	

0a����«¬	¥PQ�ë	��^G�

ÆOª]>=��ÇôÈ��	¦Ndë\É>

V�®¯�¥�Ê�BC����÷øY�BC

�èËdGa=�v±N]�RS

S ¦ë3ô)Ò	<=>V���b��a±�R

���������� ¡���BCDO=�

¦ë3ô)DO¯��b]	V��+8�®¯

�Ì��RSY��RN«¼½����Í��

��=�´�³Ç��¶�]������� 

¡���ÖÎ��Ï ¥���®�?@�Ð 

¥�H9�ÑQ¥Ò=�³ G ��+ºÓ¼

Å	�����ÆÇ�Ô¸a�rsó�Õqd�

ÖÎ��Ö ¥�R¦ë3ô)��b�p��

��\;�Ô¸tDv×d���+8�®¯ó

DØí	°MdQòYO\]�uS¥�ìY�

�RÙò�����+8�d>���Ú¶Q�

¡	O±��¸=�°Y��� ¡��G¦

ë3ô)	0a��ñD�����	¥ª]�

RS�����¢N]QRS

�÷ø�8%��ñ/	0d>��H�I9



����k$	�ñª]>=QRdMd¥�N�

���k$	�P>���Û��ñ/�¯Ü

��ñ/Å	0d>ÝÞ�¤¥��b�ü	<

=>VM��T����DSa��¸\]QRS

 

¡�� ¢ 
k"l'(mn	�����������

�����ìß��efghY�Ìª]>
��

!"#$%&'(�£*Å�dÖª]>=¥=

����A�Y���¹����m>�b��

U§ª]QR|Q�9:;�������a

Y	��ª]>=�������� ¡���

¦ë	��ô)|YD����à±�b��

uSY���Zq�!á�¥����k$��

ªN¥�T�DSa��v±N]QR 
 
£���¤¥ 
S 0�«3¥d 
 
¦�K�§¨©&kª«¬r 
S 0�«3¥d









�®¯°



± !"#$%�²³012345'(�6789:��T0

f�´��µ¶·¸¹



Ý
 
Þ
ß
�
,
4
5
à
á
Ð
â
�
ã
Õ
ä
å
3
æ
§
ç
è
i
é
ê
ë
4
5
«
ì
�

 
q
r
s
9
:
;
	


�
�
�
�
l
ã
+
½
�
ã
Õ
æ
§
ç
è
�
�
�
�
�
	
0
a
�
4
5

 

9 
  q
r
s
9
:
;
	


�
�
1
2
3
4
5
'
(
�
6
7
8
9
:
	
0
a
�
k
"
l
'
(
m
n

 

 S
â
�
�
+
8
2
	


�
�
q q
r
s
9
:
;
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
	
<
=
>
�
ã
=
|
a
R 

�
�
�
k
�
	
<
=
>
�
µ
¶
a
�
3
c
	
%
¢
¿
À
D
"
]
�
�
ä
�
�
û
	
�
ñ
d
>
 
å
ª
=
R 

 º
»¼
½
'
(
)
=
W
.
;
<
�
�
�
�
�
�
�
�
;
¾
¿
q
r
<
À
Á
q
r
B
Â
w
Ã
{
|
^
Ä
¸
C
�
�

Å
T
�
N
5
Æ
B
�
&
Ç
:


æ
S
y
�
=
=
±
�
E
¯
£
*
D
�
�

 
æ
S
�
�
�
=
�
�
¢
£
*
D
�
�

 
 º
È¼
½
'
(
)
=
W
.
;
<
V
�
É
�
�
�
&
�
m
.
<
¾
¿
q
r
<
À
Á
q
r
^
o
s
<
Ê
k
C
b
�
B

[
/
I
Å
T
�
N
5
Æ
B
�
&
Ç
:


æ
S
y
�
=
=
±
�
¨
©
d
Q
b
�
�
¥
=

 
æ
S
�
�
�
=
�
¨
©
d
Q
b
�
�
�
�

 
p
�
�
�
�
t
�
�
�
ª
]
Q
g
	


ç
è
d
|
a
R

 
S
Ë
Ì
»
�
V
�
É
�
;
t
&
H
Í
?
É
�
�
Î
�
�
Ï
Ð
L
�
N


S
S
¬
é
<
"
#
'
ê
'
$

 
   S
Ë
Ì
È
�
o
s
<
Ê
k
�
�
C
�
Ñ
Ò
C
b
�
B
[
/
I
Å
C
b
�
<
Î
�
�

Ï
Ð
L
�
N


S
S
¬
é
Z
[

 
 

 
S

 
 

º
Ó
¼
½
'
(
)
=
W
.
;
<
1
2
3
4
�
�
T
0
c
d
e
f
�
^
o
s
C
�
�
Å
T
�
N
/
0
�
Ô
�
;
<

c
d
e
f
�
&
Õ
|
Ö
×
^
Î
�
�
Ï
Ð
L
�
N
5
Æ
B
�
&
Ç
:


æ
S
y
�
=
=
±
�
�
�
�
k
$
�
¥
=

 
æ
S
�
�
�
=
�
�
�
�
k
$
�
�
�

 
�
'
ë
é

 
 

 
 

 
 

 
 

S
�

 
 

Ý
 
Þ
ß
�
,
4
5
à
á
Ð
â
�
ã
Õ
ä
å
3
æ
§
ç
è
i
é
ê
ë
4
5
«
ì
�

 
q
r
s
9
:
;
	


�
�
�
�
l
ã
+
½
�
ã
Õ
æ
§
ç
è
�
�
�
�
�
	
0
a
�
4
5

 

10 
 º
Ø¼
X
&
Ù
<
½
'
(
)
=
W
�
²
³
0
 
!
"
#
$
%
�
²
³
0
1
2
3
4
�
�
C
�
<
Å
b
�
&
f
�

´
�
�
�
�
C
�
<
Ú
Û
Ü
Ý
/
I
Å
C
b
�
<
Î
�
�
Ï
Ð
L
�
N
Þ
�
�
ß
à
á
â
ã
ä
å
ä
æ
ç
à
è
é
ê
ë
ì
é
á
í
é
î
ï
ð

.
&
Ú
ñ
ò
.
Â
�
\
.
T
N


   
         

              ²
ó
h
.
T
[
<
½
'
(
)
=
W
.
o
s
L
M
b
±
1
2
3
4
�
�
T
0
c
d
e
f
�
·
B
Ä
¸
L
M
�

�
0
±
�
�
�
�
�
�
�
�
·
B
^
<
w
ô
&
ô
õ
�
�
<
²
ö
I
Ï
Ð
L
�
Å
T
H
Í
<
H
÷
C
Ï
²
ª

�
�
b
C
Å
T
5
ø
ù
�
.
Â
�
\
.
T
:
N










�®¯ú



± !"#$%�²³012345'(�6789:��T0

f�´��µ¶·ûü�� 



Q1¼½'()=W.;<��������;¾¿qr<ÀÁqrBÂwÃ{|^Ä¸C��ÅT�N





                                    wÃ{|^Ä¸

                                    ý?0{|^Ä¸















Q2¼½'()=W.;<V�É���&�m.<¾¿qr<ÀÁqr^os<ÊkCb�B[/IÅ

T�N



                                    ÊkCb�B[/0

                                    ÊkCb�B[?�















Q3¼½'()=W.;<1234��T0cdef�^osC��ÅT�N





                                    osC��0

                                    osC��?�











24o� 
�60.0�� 

16o� 
�40.0�� 

40o� 
�100.0�� 

34o� 
�85.0�� 

6o� 
�15.5�� 









�®¯þ



gÏ&'()=W.Ä¸LM��b��������&'��



 









�®¯�



����ÜB��	
��ÜB^ý?0��q}T0��&

��������



 
 


