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Design and implementation of a smart parking system

[lerap I'paxoBan, @axyrmem mexnuukux nayka, Hoseu Cao

Crynujcxu nporpam —- MEXATPOHHUKA,
POBOTUKA U AYTOMATHU3ALIUJA

Kparak caapxkaj — 3adamax namemnoz cucmema 3a
napkuparee obpalyje paseoj aymomamusoeanoe cucmema
3ameopenoe Mmuna 3a Ynpasndarbe NApKUHe Mecmumad,
sacnosanoe na NFC/RFID udenmugurayuju KopucHuxa.
Cucmem unmezpuuie cenzope, akmyamopcke Mexanusme,
npozpamaduiny  KOHmponep u eusyeine UHOUKamope
saysemocmu. Iloceban axyenam je cmaémen Ha
npojekmosarve wmamnane enekmpoucke niaouve (PCB),
cogpmeepcky apxumexmypy u ousajn maxeme. Cucmem
omoeyhaea u excmepHo ynpaesmarse, uume ce npouLupyjy
mwezo6e QyHKkyuonanue mozyhnocmu. Pao onucyje cee
¢aze paszeoja — 00 xapogepcke opeanusayuje u
KOMYHUKAYUOHUX — NPOMOKONA, NPEKO  COQMEepCKux
aneopumama, 00 u3pade makeme U aniukayuje 3a
eKCMmepHO YNpasbarbe NApKUHZOM.

Kibyune peum: aymomamusayuja, PCB, napkumne,
becKoHmaxmua KomyHukayuja

Abstract — This thesis presents the development of an
automated smart parking system, based on NFC/RFID
user identification. The system integrates sensors, actuator
mechanisms, a programmable controller, and visual
indicators of occupancy. Special emphasis is placed on
PCB design, software architecture and 3D model
prototyping. The system also supports external control,
enhancing its functional capabilities. The paper describes
all development phases — from hardware organization and
communication protocols, through software algorithms, to
3D model design and the application for external
management.

Keywords: automation, contactless

communication

PCB, parking,

HATIOMEHA: OBaj paa npoucTeKkao je u3 Macrep
paaa unju MeHTop je Omia a1p I'opaana Ocrojuh, pen.
npog.

1. YBOJ

VY mnocnenmHuX HEKOJIMKO TOJMHA, KOHIENT ITaMETHHX
rpajioBa cBe BHIIIE J1I00Mja HA 3HAYajy, a ca lbUM U IoTpeda
32 MHTEIMICHTHUM pelemnMa y obsactu caoOpahaja u
uHppactpykrype. Jenan ox kKIby4yHHX M3a30Ba y ypOaHUM
cpenMHaMa jecTe e(pHUKAaCHO yIpaBbame MAPKUHT
POCTOpHMA.

TpaaunMoHANHU CHUCTEMHM 4YECTO HE MNpPYXajy JOBOJEHO
nHpOpMaNHrja 0 JOCTYITHOCTH MecTa, HUTH oMoryhaBajy
ayTOMAaTH30BaHy KOHTpPOIy npucryna. [lamMeTHH cucTeMu
3a MapKHpame NpelCcTaBibajy OArOBOP HA OBE H3a30Be,
KOMOWHYjyhH CEH30pPCKY TEXHOJOTHjy, eJICKTPOHCKE
KOMIIOHEHTE ¥ CO(TBEpCKE aIrOpHTME Kako OH ce
o0e30emuiia moysaaHa, QICKCHOMIHA M ayTOMAaTH30BaHA
KOHTpOJIa HaJl MapKUHT HHPPACTPYKTYpoM. Y OKBHPY
OBOI paja pa3BHjEeH jE¢ ayTOMAaTHU30BaHU CHCTEM
3arBopeHor tuna koju kopuctu NFC/RFID texnonorujy
3a uaeHTH(UKALWjy KOpUCHHKA, oMmoryhaBa neTekuujy
3ay3eTOCTH, KOHTPOJIy TIPHCTYNa Kao M BH3YEIHY
CHTHANM3alMjy CTamba NapKUHT MecTa. YHampeheme
CHCTEeMa oriiefa ce y yBohemy MOryhHOCTH NaJbHHCKE
HHTepaKLyje, KOjoM ce omMoryhasa Haa30p HaJ CTaTyCOM
KJbYYHHX KOMIIOHEHTH Y PEajHOM BPEMEHY, YIPaBIbambe
NPUCTYIIHUM paMIlaMa W YBHI Yy C€BHICHIHMjY YyJIazaka
BO3HIIA.

2. CTPYKTYPA CUCTEMA

Y 0BOM IOTJIaBJbY NPEJCTaBIbEHA j& TEXHUYKA CTPYKTypa
cucrtemMa, ca (OKycOM Ha pacmopes XapJBepCKHX
KOMITOHEHTH U BbuxoBe Mel)ycoOHe yHKIMOHaHE Be3e.

2.1. XapaBepcka oCHOBa

VY tabenm 1 mpukazaHa je TEXHWYKAa KOH(QHUryparmja
CUCTEMa, 3acHOBaHa Ha MUKpoKoHTposiepy ESP32-
DevKit-C [1,2], y3 mpuMeHy pa3iHYHTHX CEH30pa H
aKkTyaTopa KOjH 3ajeJHO oMoryhaBajy peann3anujy CBHX
(YHKIIMOHAIHOCTH ITAaMETHOT CHCTEMa 32 IapKHpambe.

Tabena 1. XapaBepcka OocHOBa cHCTEMa

KommonenTta dyHKIIHja
ESP32 monyn [2] Vipasspambe CHCTEMOM
RFID moayn [IpoBepa unenTudukanmje
OLED expan [puka3 cnobonHux MecTa
SG90 motopu Ynpasseame paMmnama
MG90 moTop VYupasibame cTyOOM
®dortooTnopHuI [3] IIpoBepa 3ay3erocTu MecTa
RGB LED nuone MunukaTop 3ay3eTOCTH MecTa
ToF censop ITpoBepa npucycTBa Ha U3nazy
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CucteM KOPUCTH TpU MOTOpa — ABa MoTopa SG-Tumna 3a
pamrie u jenan Motop MG-Trna 3a noranajyhu cry0, nok
j€ 3a CBaKO OJ1 YSTHPH MAPKHUHT MECTA IIPUMCHCH I10 jeIaH
¢doroornopuuk 1 RGB LED nuona.

2.2. ApXuTeKTypa cucTemMa

Ha cimmu 1 mprkasaHa je CHCTeMCKa apXUTeKTypa MOyJIa
KOjU YHHE CHCTEM, 3ajelH0 ca  IPOTOKOJIMMa
KOMYHHUKaIHje KOju oMoTryhaBajy pa3MeHy mojaraka Mehy
BUMa.

PN532 SH1107 S5G90-1 MGS0-1 VL6180 SG90-2
A K A
liso
Leaa3n PWM
S50 1’C
TAG I’ Espressif Systems
ESP-WROOM-32
> A A
GPIO
e ADC GPIO GPIo
GPIO
ADC
ADC ’
LDR1 LDR2 LDR3 LDR4 LED1 LED2 LED3 LED4

Cnuka 1. CucreMcka apXUTEKTypa
3. KOMYHUKAIMOHHU MPOTOKOJIN

Y Tabenu 2 mpuka3aHu Cy KOMYHUKAIIMOHU MPOTOKOJIU
Koju omoryhaBajy MeljycoOHy pasmeHy monaraka usmelhy
MOJIyJIa CUCTEMA.

Tabena 2. KOMyHHKanMOHHN NPOTOKOIN

IIpoTokomn Enrnecka ckpahenmnma
I’C Inter-Integrated Circuit
PWM Pulse width modulation
ADC Analog to Digital Converter
GPIO General-purpose input/output
ISO14443A [4] Contactless communication

3.1. I’C xomyHHuKanuja

Kopumhen je I°C KOMyHMKAallMOHH IIPOTOKOI Y
KOH(UTyparuju ca jeTHUM master u pumie slave ypehaja.
Ha cmumn 2 npukasaHa je miemMa OoBe KOMYHHKAIHje y
OKBHpY IIpOjeKTa, r1e master ypehaj npeacraBiba riiaBHA
KOHTPOJIEp CHUCTEMA, 0K Cy ciae ypehaju RFID mony,
OLED expaH u CeH30p MPUCYCTBA UCTIPE] U3JIa3HE paMIle.

J_\l\\lll{ l_\l AVE
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i
[ ]

4
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Cnuka 2. I?°C koMyHuKanuja

3.2. lInpuHCKO-UMIIYJICHA MOAYJIaLHKja

MoTopr KoOju YNpaBijbajy OTBapambeM U 3aTBaparmbeM
yJla3He U U3JIa3He paMIiie KOHTPOJIUCAHU Cy ITyTeM CUTHaNa
mUpUHCKO-uMIysicHe Moxaynamuje (PWM). Ilopen mux,
HCTHUM CHTHAJOM YIIpaBjba CEé M MOTOPOM KOjH Mokpehe
notanajyhu cTy0 mcmpen pe3epBHCAHOT MeCTa, IIPH IeMy
je oBmM MoTopoMm Moryhe ympaBjkaTH HCKIBYYHBO
€KCTEpHO.

3.3. AHAJIOTHO-INTUTATHA KOHBep3HUja

3a mpeTBapame aHAIOTHOT CUrHaia (poTooTHopHUKa [3] y
JUTATATHE KOpHUIINEHH Cy aHaJOTHO-JUTHTAJIHU ITHHOBU
MHKPOKOHTpoJepa. (DOTOOTHOPHHIM C€ KOPHCTE 3a
JICTEKII]y TPUCYCTBA UM OJICYCTBA CBETIIA, [IPH YEMY je
BHUXOBA  OTIOPHOCT  OOPHYTO  MPOMOPIMOHATHA
WHTEH3UTETY OCBETJbEHa — INTO je CBETIOCT ciabuja,
ornopHocT je Beha. Ha ocHOBY m3MepeHe OTIOPHOCTH
MOXe C€ 3aKJbYUYUTH KOJIUKY KOJHYHHY CBETIOCTH CCH30D
npuMa. Y OBOM CIIy4ajy HHje NOTPEOHO MPELU3HO MEPeHhe
WHTCH3UTETa CBETJIOCTH, Bell caMO JeTeKluja HEeHOT
NPUCYCTBa WK ojcycTBa. Kaia je mapKuHT MecTo IpasHo,
(OTOOTIOPHUK MPUMa CBETIIOCT, 14 j& (eroBa OTIIOPHOCT
Mama. Kaga ce Bo3uiio mapkupa 1 3aKJIOHH aMOHjSHTaITHO
CBETJIO, OTIIOPHOCT (POTOOTIOPHUKA pacTe, IITO YKa3yje Ha
OZICYCTBO CBETJIOCTH.

3.4. Yia3H0-U3J1a3HU THHOBH

JlurutamHM  W3Ma3HM ~ NHHOBM  MHKPOKOHTpOJEpa
kopuihenu cy 3a ynpasibatse RGB LED nuonama, xoje y
OBOM IIPOJEKTy CIIy)K€ Kao BH3YEIHH WHIUKATOPU
3ay3€TOCTH MAapKUHT MECTa. 3€JIeHO CBETJIO O3HadyaBa
CJI000THO MECTO, JIOK IIPBEHO CHTHANIM3UPA Ja j& MECTO
3ay3eTo.

3.5. beckOHTAKTHAa KOMYHHUKALMja

Y oBom mpojekry kopucte ce RFID TtaroBu koju
KOMYHUIIMPajy Ha ¢ppekseHnuju on 13,56 MHz, y okBupy
Bucoko(ppeksentHor (HF) omcera [4]. 3a ycnocraBibame
OBe BpCTE OEXMYHE KOMYHHKAIMje HEOIXOJHA Cy JBa
ocuoBHa enementa: PCD (proximity coupling device),
onHocHo POUJ] moayn koju BpuM wuAeHTH(UKAIM]Y
kopucHuka, u PICC (proximity integrated circuit card), Tj.
RFID Ttar koju ce Haja3d Ha BO3WIY U CIyXH 32
BAIMAAIM]y  WICHTHTETa.  becKOHTakTHa  pa3MeHa
momaTaka m3Mehy oBa aBa ypehaja mpuka3aHa je Ha CIUIH
3.

RFID/NFC TAT
RFID/NFC YITTAY
AHTEHA
PAJTHO
[ YII1
(o) AV
TAJIACIT

Cnuka 3. beckoHTakTHa KoMyHuKanuja [4]

Y cBaku RFID Tar ymmwcaH je  jeJMHCTBEHH
naeaTudukamonn 6poj (ID), umme ce omoryhasa
KOHTpOJIa TPHUCTyNa MapKuHr mpoctopy. Cucrem Boau
€BHJCHIN]Y O yJIaclliMa BO3MJIa, OJf TPEHYTKa aKTHUBALUje
Ia 70 ryOWTKa Hamajama, a JHUCTA yia3aka JOoCTYyIHa je
KpO3 aIIMKaIHjy 32 eKCTepHY KOHTPOIY.
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4. HIEMATCKH ITPUKA3 CUCTEMA

Ha memarckoM mpukasy [5,6] mnpencTaB/beHH Cy
€IEeKTPOHCKM MOAYJH, HHUXOB pacmopel U HaduH

MelycoOHOr IIoBe3uBama y OKBUPY NIAMETHOT CHUCTEMa 3a
HapKUpambe.

T

Cnuka 4. lllematcku npuka3z cucrema [5,6]

5. PCB ITIPOJEKTOBAILE

TecTupame paja cuCTeMa H3BPIICHO je Ha OCHOBY
LIEMaTCKOT npuKasza NpojeKTa, kopucrehu
MHUKPOKOHTPOJIED, SIIEKTPOHCKE KOMIIOHEHTE,
KpaTKOCIOjHUIIE W Tmpororuioye. HakoH ycnerrHor
TECTHPama, IeMa je IPeHeTa y 0OJIUK eJICSKTPOHCKE II0Ye
(PCB), umme je 3Ha4ajHO CMameH Opoj KaOIoBa,
enMMUHICcaHa ToTpeda 3a mporomiodama u obe3dehena
Moy3JaHdja Be3a 3axBalbyjyhWm KOHEKTOpHMa KOjd
cmpedaBajy TyOMTak KOHTakTa. Y3umajyhu y o03up
JUMEH3Hje ITaMIIaHe IJI04e U KOMIUIEKCHOCT HPOBOIHUX
Be3a, IPUMEHBCH je JBOCIOJHU IH3ajH pagd ONTHMaHe
(YHKIMOHAJIHOCTH M pacropera KOMIoHeHTH. [lpuka3
JIM3ajHUpaHe eJIEKTPOHCKE II0Ye AAT j€ Ha CIHLH 5.
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Cnuka 5. 2D/3D npuka3 eleKTPOHCKE MIOYHUIe

6. IPOI'PAM CUCTEMA

VY 0BOM NOIJaB/by ONMCaH je HaYMH NpOrpamMupama U
JITOpUTaM 3a YIIpaBJbamke OBUM crcTeMOM. Kopak HakoH
onabupa KOMIOHEHaTa W  HHUXOBOor  MehycoOHor
IoBe3uBama je nucame nporpama. I[IpumeHom
CEKBEHIIMjATHOT ~peociea W3BpIIABaa akIija He
JI03BOJbABa CE Jla CE 3all0YHE HapeIHa akKLyja Ipe Hero
IITO C€ 3aBPIIN NpPeTXOAHA. ANTOpPHUTAM C€ CacTOju OJ
aKIfja Koje ce M3BPIIIaBajy W YCIIOBa 3a Mpea3ak u3 jeHe
aKIyje y Ipyry.

6.1. F'1aBHE mporpam

Hakon MOKpeTama cucrema, W3BpLIaBA ce
WHHULUjajM3alja  CBMX  KOMIIOHEHTH. AKo  je
WHHLMjajM3alija yClellHa, HacTaBjba Ce ca JaJbuM
U3BpIIABAKCM aKIMja. Y CIy4ajy Jla WHUIMjaTu3almja
HUj€ YCIEeIIHa, paJy ce MOHOBHA WHHIU]jaIH3alH]ja.
IMopex wHMIMjamM3alMje KOMIOHEHTH, BpIIM  Ce
Kaymbpalyja CeH30pa UCIIPEl U3a3He PaMIle TaKo IITO Ce
ounTaBa 50 y3opaka W HU3payyHaBa HHHXOBa CpEIba
BPEAHOCT, KOja MPEACTaBba peepeHTHY BPEIHOCT Kaxa
ce BO3IJIO He HAJla3H Ha U3l1a3y M KOPHCTH ce 3a nopeheme
ca HapeIHUM OYHMTaBambHMa Kako OH ce YTBPIMIO Aa JIH je
BO3HJIO MIPHUILLIO U3JIa3HO] paMITH. 3a CBaKO MapKUHT MECTO
BpIIM ce KajauOpauuja (GpOTOOTIOPHHKA TAaKO IITO c€ 3a
CBaKHU o] 4eTUpu (OTOOTIOpHUKA ounTaBa 50 y3opaka u
u3padyHaBa Cpelmba BPEAHOCT, Koja MpeACTaBba
aMOHMjEeHTAJIHO OCBETJbEHE KaJja Ce BO3WIIO HE Halla3h Ha
napkuHr Mecty. Ta BpeqHOCT ce KOpHCTH Kao pedepeHna
3a mopelerme ca HapeAHHM OYHMTaBambHMa, Kako Ou ce
YTBPIMJIO 12 JIU j& BOSKIIO APKHUPAHO.

HakoH ycreimrHe WHULMjaidH3alyje CBUX KOMIIOHEHTH,
m3BpmIaBajy ce cienche QyHKmuje 1Mo HaBeaeHOM
penocueny:

6.2. Mon untamwa RFID moaysa na yaasy

Ha ynasHom geny napkuHra, MCIpe] YJa3He pamiie,
Halasd ce Monayn 3a wuaeHTudukauujy nyrem RFID
texuosoruje. [Tokpehie ce pexuM yuTama, U y CiIydajy
ycrnemHor ountaBakba RFID Ttara, npoBepaBa ce mwerona
BanmuAHOCT. Ako ce ID Tara Hanmasu y cucreMmy, Ha eKpaHy
ce nmpuKasyje uaeHTudukanmja, a yiasHa pamiia ce 0TBapa.
VYkonuko ID HHje perucTpoBaH y CUCTEMY, HA €KpaHy ce
MpHUKa3yje MopyKa J1a je MPUCTYII TAPKUHTY OI0H]CH.

6.3. Mo unTama ceH30pa Ha u3Jjia3y

Ha w3nasHoM ey MapKWHTa, WCIpeN W3JasHe pamile,
MOCTaBJbEH je CceH30op TmpHucycTBa. Kama ce merosa
BPEIHOCT 3HAYajHO PA3IUKyje o pedepeHTHE BPEAHOCTU
no0HMjeHe TOKOM HHHUIMjanu3alije, TO yKasyje Ha
MIPUCYCTBO BO3MJIA KOj€ JKEJIU JIa HAIyCTH MapKUHT. Y TOM
CITy4ajy, U3JIa3Ha paMIia ce ayTOMaTCKH OTBapa.

6.4. Yutame ca GoTOOTNOPHUKA

Ha cpenuHm cBakor mapkMHr MecTa, y paBHH ca
KOJIOBO30M, TIOCTaBJbEH je 110 jenaH ¢orooTnopHuk. Kana
ce HEeroBa BPEJHOCT 3HAYAJHO Pa3iMKyje o pedepeHTHe
BPEIHOCTH J0OUjeHEe TOKOM HHUIIHjaH3alnje, TO yKa3yje
Jla je Ha TOM MECTy IapKHpaHO BO3WJIO. Y TOM CIIy4ajy, ¥
KoMy ce Oelexu aa je MecTo 3ay3eTo. AKO HeMa IpOMeHe
y OZIHOCY Ha pe(epEeHTHY BPEIAHOCT, OEJIEKH Ce 1a je MECTO
c110001HO.
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6.5. [Ipomena 60je RGB LED nuoae

W3nan cBakor mapkuHr mecra rnocraBibeHa je RGB LED
mrona. Kana je mecro 3aysero, ogrosapajyha anona Mema
00jy U3 3eJeHEe y IPBEHY. YKOJHMKO jeé MECTO CJIOOOJHO,
JIMo/1a ocTaje 3eJeHe 0oje, CUrHaIu3upajyhu 1oCTymHOCT.

6.6. UcnucuBame cTamba HA eKPaH

Wzmelhy monyna 3a uaeHTH(GUKALNW]y W yiIa3HE pamIie
HaJIa3W CE €KPaH KOjH j& BUIJFUB BO3WINMA IIPH MIPHIIACKY
napkuHry. TokoM paga cucTeMa, Ha eKpaHy ce IpuKasyje
TPEHYTHH Opoj CIIOOOMHUX TAPKHHT MecTa. YKOIHUKO
Moxyn 3a mpeHTH(uKannjy ounta RFID Ttar, mpmkas ce
Mem’ba — y 3aBUCHOCTH O BaJIMIHOCTHU Tara, Ha eKpaHy ce
UCIHUCYje TOpyKa O YCHEUIHO] WACHTU(GHUKALUJH WU
obaBewITemhe 1a je NPUCTYTI TAPKUHTY O/I0HjeH.

7. MPOJEKTOBAIE MAKETE

Makera je MpojeKToBaHa TaKO Ja CBE KOMIIOHEHTE Oymy
JIAKO JOCTymHe, 0e3 moTpebe 3a KopumhemeM ajaTta.
JluMeH3uje ¢y KOMIakTHe, mTo oMoryhaBa jeHOCTaBHO
PYKOBambe U MPErNIeIHOCT. MakeTa ce cacToju O

e OcHoBHE I04Ye

e [lomohne mmoue

e  3u/a MHIUKAIUje 3ay3eTOCTH MeCTa

o  KouTpomHe KyTH]je

e  AyromoOwuia
CBaku MOIyJ je MPEeHU3HO IMMEH3HOHHCAH U MOCEnyje
onarosapajyhu apkad. YHyTap MakeTe Cy IOCTaBJbCHH
HEOMMjYMCKH MarHetd [7] koju omoryhaBajy Jako
oTBapame W  3aTBapame eHHX  geioBa.  Osa
(YHKIMOHAIHOCT je MpHUKa3aHa Ha PUMEpY yJIa3HOT 3112
MakKere, [/ C€ Haja3e JApKauyd 3a MOAyI 3a
uaeHTUGHUKALHN]Y, €KPaH U MOTOP yJa3HE paMmIie.

Crnuxka 6. Ynasuu 3ua makete [7]

8. AIININKAIINJA 3A EKCTEPHO YIIPAB/bAILE

Armkarja omoryhasa npaheme JncTe yiaa3aka Bo3uia y
peajJHOM BpeMEHY, Kao M CTaTyC KJbYYHHUX KOMIIOHEHTH
cucTemMa,  YKJbydyjyhm W YCIEIIHOCT  HHXOBE
MHMIMjaIM3alije NpUINKOM mokperama. Omoryheno je
yIpaBibakbe paMmIilaMa, HE3aBHCHO O] ayTOMAaTH30BaHOT
peKHMa paja, Kao M CIyIITamke WIN I01U3ame
noranajyher cryba pe3epBHUCAHOT MAPKUHI MECTa, KOjeM
ce He MOJKe NPUCTYNUTH 0e3 Kopuihema arukanyje.

9. 3AK/bYYAK

Peanuzanujom cucrema JeMOHCTpHpaHa je MoryhHocT
n3page (QyHKIHMOHAIHOT, ayTOMaTH30BaHOT CHCTeMa 3a
ylnpaBjbatbe  MApKUHT  MECTHMa, 3acHOBAaHOI  Ha
caBpeMCcHMM TexHojJorujama kao mro cy NFC/RFID
HACHTU(UKAIMja, CEH30pPCKa AETEKIHja M aKTyaTopcKa
KOHTpoJa. VMHTerpanujoM XapABEpPCKHX W COPTBEPCKUX
KOMIIOHEHTH, y3 jacHO Jc(QHUHUCAHYy apXUTEKTypy H
MOJYJNapHH TPHUCTYH, CHCTeM oMmoryhaBa moy3aaHy
JIOKJIHY ¥ JaJbUHCKY KOHTPOJY, Ka0 M NPOIIMPUBOCT Ka
PasIUYUTAM BPCTaMa BO3WMJIA M CICHapHjIMa HpPUMEHE.
OBaj pan mpeacTaBjba OCHOBY 3a Jajbe yHampeheme
cHCTeMa y MpaBly CKaJa0MJIHOCTH M HMHTErpaiuje ca
LIMPUM KOHIIENITOM NaMeTHE HHPPACTPYKTypE.
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