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DEKLARATA E AUTORESISE

Uné, Laurik Helshani, deklaroj gé disertacioni im éshté puné origjinale e imja. Pra,
deklaroj gé nuk kam pérdorur ndonjé ide, té dhéné apo gjuhé té njé subjekti tjetér pa ia
atribuuar autorésiné dhe pa vendosur referencén specifike.

Po ashtu, deklaroj se pjesé té vecanta té programimit dhe té té dhénave nga ky
punim, jané pérdorur pér konferenca dhe botime né revista shkencore, né pérmbushje té

obligimeve té studimit doktoral.



ABSTRAKTI

Te problemi biznesmeni udhétar, biznesmeni planifikon njé tur népérmjet té cilit déshiron
t’i vizitojé gjithé klientét e tij. Gjaté udhétimit asnjé nga klientét nuk duhet té anashkalohet
si dhe asnjéri prej tyre nuk duhet té vizitohet mé shumé se njé heré. Pas mbarimit té turit
biznesmeni udhétar duhet té kthehet pérséri né vendin e nisjes dhe gjatésia e rrugés sé turit

duhet té jeté sa mé e shkurtér dhe si rrjedhojé mé pak e kushtueshme.

Modelimi matematik i kétij problemi béhet pérmes grafeve, ku nyjet e grafit simbolizojné
vendet pér vizité, ndérsa brinjét e grafit gé lidhin nyjet e tij simbolizojné rrugét qé cojné tek
ato vende. Kompleksiteti i algoritmeve ekzakte pér zgjidhjen e kétij problemi rritet me
rritjen e numrit té vendeve pér vizité. Pér kété arsye, né kété studim pérzgjidhet algoritmi
gjenetik pér optimizimin e rrugés. Ky algoritém nuk garanton zgjidhje ekzakte, mirépo

ofron zgjidhje té pérafért dhe té kénagshme.

Né kété studim, pérmes simulatoréve té programuar né Java, prezantohet grafikisht puna e
algoritmit gjenetik si dhe atij simulated annealing, gjaté zgjidhjes sé problemit biznesmeni
udhétar. Po ashtu éshté béré krahasimi i rezultateve té pérftuara nga simulatorét pér ta
testuar performancén e tyre: optmizimin e rrugés dhe kohézgjatjen e ekzekutimit té tyre.
Rezultatet tregojné se algoritmi simulated annealing ka performancé mé té miré se
algoritmi gjenetik, meqgé ai éshté mé i shpejté dhe optmimizon rrugén mé tepér se algorimi

gjenetik.

Njé géllim tjetér i kétij studimi éshté aplikimi i zgjidhjes sé kétij problemi né planifikimin e
udhétimeve népér njé numér vendesh gjeografike me koordinata té dhéna. Llogaritja e
distancave (kostove) mes dy pikave éshté mé komplekse se sa bashkimi i tyre né vijé té
drejté, pér shkak té formés sé tokés (sferé e shtypur né pole) dhe té rrugéve jo té drejta gé
mund té kalojné edhe népér vende té tiera gjeografike. Pér t'u marré me kété problematiké,
autori éshté nxitur gjithashtu nga déshira pér té programuar njé aplikacion gé t’i
kontribuojé turizmit né trevat shqiptare, duke u lehtésuar vizitoréve té huaj gjetjen mé té

lehté té vendeve me vleré historike, bukurive natyrore etj.



Sistemi softuerik qé éshté product final i punés praktike sé késaj teze doktorale, éshté
programuar bazuar né arkitekturén e orientuar nga shérbimet. Algoritmi gjenetik ofrohet si
ueb shérbim RESTful nga ana e serverit, i cili konsumohet nga aplikacioni Android si
klient, pér optimizimin e rrugés. Pérvec késaj aplikacioni i Androidit integron ueb
shérbimet e Google-it né formé hartash, pérdor ato pér vizatimin e rrugés mbi hartén e
Google-it, pér té caktuar distancat né mes té vendeve pér vizité si dhe té ofrojé njé

bashkéveprim mé té madh me pérdoruesin.

Ky studim kombinon né vete fusha té ndryshme si: teoriné e grafeve nga matematika
diskrete, algoritmet gé zbatohen mbi grafe nga inxhinieria e algoritmeve dhe programimi i

pajisjeve mobile me sistem operativ Android.

Fjalét kyce: Travelling Salesman Problem (TSP), Algoritmi gjenetik (GA), Optimizimi,
Android, Google Maps, ueb shérbimet RESTful, Java



ABSTRACT

In the Travelling Salesman Problem, a salesman plans a tour through which he intends to
visit all of his clients. During the trip, no client should be skipped and no client should be
visited more than once. In the end of the trip, the travelling salesman should return to the
starting point and the length of the tour should be as short and as less costly as possible.

The mathematical modeling of this problem is done by means of graphs, where the nodes of
the graph represent the places to be visited, while the edges of the graph connecting the
nodes represent the roads that lead to those places. The complexity of exact algorithms in
solving this problem increases with the number of places to visit. For this reason, the
genetic algorithm has been chosen by the author for the optimization of the trip. This
algorithm does not guarantee an exact solution, but it offers an approximate and

satisfactory solution.

This study, by means ofJava simulators visually presents the works of the genetic algorithm
and the simulated annealing algorithm as they solve the travelling salesman problem. Also,
a comparison of results obtained from the simulators has been performed, in order to test
their performance: trip optimization and execution time. The results show that simulated
annealing performs better than the genetic algorithm, since it is faster and optimizes the

trip more than the genetic algorithm.

Another aim of this study has been to apply the solution to this problem to the planning of
trips through a number of geographic places with given coordinates. The calculation of
distances (costs) between any two points is more complex than their connection with a
straight line, because of the Earth’s shape (sphere squeezed in the poles) and the non-
straight roads that may pass through other geographic places as well. In studying this
problem, the author has been driven by the desire to program an application that will
contribute tourism in the Albanian territories, thus making it easier for foreign visitors to

find places of historic values, natural points of attraction, etc.



The software system, which is the final product of the practical work in this doctoral thesis,
has been programmed based on the Service Oriented Architecture. The genetic algorithm
has been offered as a RESTful web service from the server side, which is then consumed by
the Android application as a client, for optimizing the trip. Besides, the Android
application integrates Google web services for maps, uses them to draw the roads on
Google Maps, for finding distances between visited places, as well as to offer a better user

interaction.

The research presented in this thesis combines different areas, such as: graph theory from
discrete maths, algorithms on graphs from algorithmics, and programming of mobile
devices with Android OS.

Keywords: Travelling Salesman Problem (TSP), Genetic Algorithm (GA), Optimization,
Android, Google Maps, RESTful web services, Java
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KAPITULLI I: HYRJA

Udhétimi né ditét e sotme nuk éshté mé sfidé, mirépo sfidé paraget optimizimi
(shkurtimi) i rrugés sé udhétimit, dhe si rrjedhojé ka kursimin e kohés dhe té parave (ulja e
shpenzimeve té karburantit). Edhe pse ekzistojné metoda numerike ekzakte pér zgjidhjen e
kétij problemi, kohézgjatja e ekzekutimit té tyre rritet né faktorial (n!) me rritjen e numrit té
vendeve pér vizité. Ky hulumtim doktoral do té pérgendrohet t¢ metodat numerike qé

ofrojné zgjidhje té péraférta pér optimizim.

Me kombinimin e metodave té ndryshme numerike, teknologjive té ndryshme qé

zbatohen né Internet, si dhe pajisjeve té mencura mobile kjo sfidé do té tejkalohet.

Trendet e sotme teknologjike, bazuar né standarde dhe protokolle té ndryshme, qé
zbatohen né Internet, jané duke shkuar drejt komunikimit né distancé. Pér kété arsye ueb
shérbimet shihen si teknologjia e duhur gé mundéson ekzekutimin e funksioneve né largési
dhe né njéfaré ményre e prezantojné softuerin si shérbim, ku theks i veganté i vihet sigurisé

gjaté shkémbimit té informacioneve né Internet.

Google éshté gjiganti gé ofron ueb shérbime interaktive né formé hartash pér
pérdorues té ndryshém. Kéto ueb shérbime do té pérdoren si mjet pér té arritur te géllimi,
né ményré gé aplikacioni pérfundimtar té jeté sa mé ndérveprues dhe mé intuitiv (i

vetékuptueshém) pér pérdoruesin.

Qéllimi i kétij punimi doktoral nuk éshté vetém vértetimi i hipotezés duke béré gé

doktoratura té mbetet vetém kontribut intelektual, si¢ kané béré shumé doktoranté té



méparshém, por edhe té aplikohet duke zhvilluar njé produkt (softuer) i cili mund té
ndihmojé turizmin né vendet tona. Kété e kam béré duke futur né lojé pajisjet e mencgura
(smart) me theks té vecanté smart-phone-ét me sistem operativ Android, megeé vitet e fundit
ato jané béré pjesé e pandashme e jetés soné pér té gjitha grup-moshat. Vizitori i huaj gé ka
pér synim té vizitojé vendet tona, qofshin ato bukuri natyrore ose vende me vleré historike,
mjafton ta shkarkojé dhe ta instalojé aplikacionin dhe né hartat e Google-it mund té zgjedhé
vendet pér vizité. Vizitori pret gé aplikacioni ta kryejé punén e tij dhe pasi merr si rezultat
rrugén e vizatuar né harté, pra rrugén mé té shkurtér dhe mé pak té kushtueshme, gé té con

tek té gjitha vendet e déshiruara té kthen prapé né pikén e nisjes.

| gjithé sistemi, i cili do ta jetésojé punimin tim doktoral, do té bazohet né arkitekturén
tashmé té njohur klient-server, ku algoritmi gjenetik ofrohet si ueb shérbim RESTful,
ndérsa ana e klientit do té jeté prapé njé softuer i aplikueshém né pajisjet me sistem
operativ Android. Algoritmi gjenetik simulon idené e evolucionit né kompjuter, ku mé i
forti mbijeton. Ky sistem éshté programuar né até ményré qé té integrojé shérbimet e
Google-it, por edhe ta konsumojé ueb shérbimin RESTful pérmes té cilit ofrohet i gjithé

algoritmi gjenetik si i tillé.

Arsyet pse u pérzgjodh qé algoritmi gjenetik té ofrohet si ueb shérbim RESTful e jo si
SOAP jané té shumta: stili arkitekturor, pérdorimi i protokollit HTTP, kthimi i pérgjigjes né
formate té ndryshme, shpejtésia, bandwidth, pavarésia e transmetimit, identifikimi i
burimeve, siguria, caching dhe gasja. Kéto arsye si edhe krahasimet e méposhtme jané té

shpjeguara né (Difference between SOAP and RESTful Web Service in Java, 2015):



(i)

(ii)

(iii)

(iv)

v)

REST éshté njé stil arkitekturor, né té cilin jané té ndértuara ueb shérbimet
RESTful, ndérsa SOAP éshté njé standard i hartuar pér té pérmirésuar
komunikimin né mes té klientit dhe serverit pér sa i pérket formatit, struktura
dhe metoda.

REST shfrytézon protokollin HTTP, duke pérfshiré metodat p. sh.: GET, POST,
PUT dhe DELETE pér té ndérmarr ndonjé veprim p. sh.: nga njé aplikacion i
cili ofron té dhénat né lidhje me librat, kérkesa GET mund té pérdoret pér té
thirrur librat, POST mund té pérdoret pér té ngarkuar té dhénat e njé libri té ri,
dhe DELETE mund té pérdoret pér ta fshiré njé libér nga biblioteka. Nga ana
tjetér, SOAP pérdor mesazhet XML pér té komunikuar me server.

Ueb shérbimet RESTful mund té kthejné pérgjigje né formate té ndryshme p.
sh.: JSON, XML dhe HTML, ndérsa duke pérdorur ueb shérbimin SOAP gé
lidhin pérgjigjen me XML pér shkak se pérgjigjja e vérteté éshté e paketuar
brenda njé mesazh SOAP i cili &shté gjithmoné né formatin XML.

Pérpunimin e njé kérkesé té njé ueb shérbimet RESTful, gé éshté shumé mé i
shpejt sesa pérpunimi i njé mesazhi SOAP, meqé pér kété té fundit nevojitet
parsim (pérpunim). Pér kété arsye ueb shérbimet RESTful jané mé té shpejta
sesa shérbimi SOAP.

Mesazhet SOAP konsumojné mé shumé bandwidth sesa mesazhet RESTful pér
té njéjtin lloj té operacionit, sepse XML éshté mé fjaléshumé sesa JSON.
Ményra standarde pér té dérguar mesazhe SOAP ka njé koké shtesé pér cdo

mesazh, ndérsa ueb shérbimet RESTful shfrytézojné HTTP - header.



(vi)

(vii)

(viii)

(ix)

()

Meqé mesazhet SOAP jané té mbéshtjella né njé zarf (pliko) SOAP ato mund té
dérgohen pérmes ¢do mekanizmi té transportit p. sh.: TCP, FTP, SMTP ose me
ndonjé protokoll tjetér. Nga ana tjetér, ueb shérbimet RESTful jané shumé té
varura nga protokolli HTTP. Ato pérdorin urdhra HTTP, funksionimin e tyre
dhe varen nga HTTP pér transmetimin e pérmbajtjes né server. Edhe pse né njé
boté reale, SOAP funksionon mé sé shumti pérmes HTTP-s, mund té thuhet gé
Ky avantazh i pavarésisé sé transportit nuk éshté shfrytézuar realisht.

Ueb shérbimet RESTful pérdorin URL-n pér té identifikuar burimet e déshiruara
gé do té arrihen, ndérsa SOAP pérdor mesazhet XML pér identifikimin e ueb
procedurave dhe burimeve, gé duhen thirrur apo konsumuar.

Siguria né ueb shérbimet RESTful mund té zbatohet duke pérdorur zgjidhje
standarde dhe tradicionale pér gasje té autorizuar né burime té caktuara té
internetit. Ndérsa pér zbatimin e sigurisé né ueb, shérbimet e internetit SOAP
duhet té kené infrastrukturé shtesé né ueb pér té mundésuar mesazhet ose
céshtjet e sigurisé né nivel transporti.

Ueb shérbimi RESTful ka avantazh té ploté né pérdorimin e mekanizmit web -
cashing, pér shkak se né thelb éshté i bazuar né URL. Nga ana tjetér ueb
shérbimi SOAP e injoron plotésisht mekanizmin web — caching.

Tek ueb shérbimet RESTful ¢do entitet éshté i pérgendruar rreth burimeve,
ndérsa né rastin e ueb shérbimeve SOAP, cdo entitet éshté i pérgendruar rreth

ndérfageve dhe mesazheve.



Ajo cka e bén kété punim doktorature mé té vecanté krahasuar me punimet e tjera
éshté se ky punim kombinon né vetvete disa fusha té ndryshme: teoriné e grafeve nga
matematika diskrete, inxhinieriné e algoritmeve dhe programimin e pajisjeve me sistem
operativ android me theks té vecanté telefonat e mencur. Ofrimi i algoritmit gjenetik si ueb
shérbim RESTful, futja né lojé e Androidit, duke pérfshiré kétu integrimin e ueb
shérbimeve té Google-it dhe pérdorimi i algoritmit gjenetik si ueb shérbim pér optimizimin

e rrugés jané disa nga pikat gé e b&jné punimin tim doktoral té dallojé nga té tjerét.

Né epokén toné udhétimi éshté i domosdoshém. Nuk béhet mé fjalé té shkosh prej
njé vendi né tjetrin, megé mundésité dhe mjetet e udhétimit jané té shumta, mirépo sfida

éshté shkurtimi (optimizimi) i késaj rruge.

Njé shités (biznesmen) planifikon njé udhétim pérmes té cilit déshiron t'i vizitojé
klientét e tij dhe té kthehet prapé né pikén e nisjes. Gjaté rrugés vajtje-ardhje klienti i njéjté
nuk duhet té vizitohet mé tepér se njé heré, por edhe asnjé klient nuk duhet 1éné pa u
vizituar: biznesmeni duhet té kthehet né pikén e nisjes, dhe rruga duhet té jeté sa mé e
shkurtér dhe sa mé pak e kushtueshme. Modelimi matematik i kétij problemi ka té béjé me
teoriné e grafeve dhe kombinatorikén. Nyjet e grafit simbolizojné vendet pér vizité, ndérsa
brinjét gé lidhin nyjet e tij jané rrugét (gjatésia e té cilave dihet nga fillimi) gé té cojné tek

ato vende.

Kompleksiteti i algoritmit ekzakt pér zgjidhjen e kétij problemi rritet me rritjen e
numrit té vendeve pér vizité né faktorial (n!). Pér kété arsye ofrohet algoritmi gjenetik si

zgjidhje optimale e kénagshme e problemit TSP. Principi i punés sé kétij algoritmi bazohet



né teoriné e evolucionit, respektivisht né pérzgjedhjen natyrore (ku mé i forti mbijeton).

Pra, ka té béjé me gjenetikén nga shkenca e biologjiseé.

1.1. Algoritmi Gjenetik

Thelbi i principit té punés sé algoritmit gjenetik éshté ndryshimi i bashkésisé sé zgjidhjeve
té mundshme hap pas hapi. Gjaté ndryshimeve zgjidhjet shumé té mira ruhen, ndérsa ato
shumé té kéqijat, me gjasé shumé té madhe, hidhen poshté dhe késhtu né bazé té
variacioneve dhe kombinacioneve krijohen zgjidhje té reja. Tek algoritmi gjenetik zgjidhjet
e vetme trajtohen si individ, ndérsa bashkésia e zgjidhjeve si popullsi. Gjaté ekzekutimit té
algoritmit, nga epoka né epoké popullsia fillestare ndryshohet. Kéto ndryshime pasojné nga
rikombinimi dhe mutacioni i materialit gjenetik. Théné shkurt, pérmes algoritmit gjenetik

simulohet evolucioni né kompjuter, pra seleksionimi natyror ku mé i forti mbijeton.

1.2. Pyetjet kérkimore

Pyetja I: Sa ndikon algoritmi gjenetik né optimizimin e rrugés te problemi biznesmeni
udhétar?

Pyetja I1: Cili nga algoritmet optimizon rrugén mé tepér dhe jep rezultate né kohé mé té
shkurtér: ai gjenetik apo ndonjé algoritém tjetér joekzakt pér krahasim?

Pyetja I11: A éshté i mundur programimi i njé aplikacioni gé shfrytézon algoritmin gjenetik
dhe shérbimet e hartave pér zgjidhjen e kétij problemi dhe gé funksionon né pajisjet
mobile?

Pyetja IV: Si do ta ndihmojé zbatimi i paketés softuerike (qé éshté produkti pérfundimtar i

késaj teze doktorale) zhvillimin e turizmit né Kosové?



Pyetja V: A mund té jeté kjo paketé softuerike e zbatueshme né té gjitha trojet shqiptare

dhe mé gjeré?

1.3. Objektivat e studimit

Programimi i algoritmit gjenetik dhe ofrimi i tij si ueb shérbim RESTful me Java.
Konsumimi i kétij ueb shérbimi RESTful (algoritmi gjenetik) nga pajisjet mobile
me sistem operativ Android.

Integrimi i ueb shérbimeve té Google-it né Android, respektivisht hartat e Google-it,
gé mund t’i shogérohen zgjidhjes sé problemit biznesmeni udhétar.

Programimi i simulatoréve pér testimin e algoritmit gjenetik dhe atij simulated
annealing gjaté zgjidhjes sé problemit biznesmeni udhétar.

Krahasimi i rezultateve té fituara nga simulatorét, pér té nxjerré né pah se cili nga
kéto dy algoritme optimizon rrugén mé tepér dhe ka kohén e ekzekutimit mé té
shkurtér.

Programimi i njé aplikacioni pér Smart-Phone, i cili shfrytézon objektivat e cekur
mé lart, pér t’1 mundé€suar nj€ vizitori (udhétari) gjetjen e rrug€s mé t€ shkurtér ose
mé pak té kushtueshme drejt vendeve historike, bukurive natyrore etj. ku e gjithé

kjo ndodh grafikisht pérmes hartave té Google-it.

1.4. Hipoteza



Zbatimi i algoritmit gjenetik, bazuar né implementimin e teknologjive té reja dhe pajisjeve
mobile, do té ndikojé dukshém né optimizimin dhe vizualizimin e rrugés te problemi
biznesmeni udhétar.

Programimi i njé pakete té tillé softuerike, do té nxisé dukshém turizmin né trevat

shqiptare; vecanérisht turizmin né Kosové.

1.5. Motivimi pér té studiuar problematikén e zgjedhur

Né zgjedhjen e késaj teme jam nxitur meqgé problemi biznesmeni udhétar ka mbajtur
gjallé interesat e shkencétaréve té shkencave kompjuterike dhe matematikanét, sepse, edhe
pas rreth gjysmé dekade té& hulumtimit, problemi nuk éshté zgjidhur plotésisht.

TSP gjen aplikim né shumé probleme té jetés reale, si tek: industri né organizimin e
prodhimit, né gjetjen mé optimale pér radhitjen e operacioneve dhe detyrave; planifikimi i
rrugétimit, transportit dhe logjistikés.

Jam nxitur, po ashtu, nga déshira pér té programuar njé aplikacion (apo njé paketé
softuerike) gé té kontribuonte pér turizmin né trevat shqiptare, me géllimin gé vizitorét e

huaj ta kené mé lehté gjetjen e vendeve me vleré historike, ose me bukuri natyrore etj.

1.6. Mundésité dhe kufizimet

Para se algoritmi gjenetik ta fillojé punén e vet, pér té optimizuar gjatésiné e rrugés, gé

fillim duhet té dihen distancat né mes rrugéve gé té cojné te vendet qé do té vizitohen.



Né realitet rrugét gé cojné nga pika A né pikén B mund té jené njé apo
dydrejtiméshe. Pér shkak té thjeshtimit té problemit do té supozoj se té gjitha vendet gé té

cojné drejt vendeve, qé do té vizitohen, jané dydrejtiméshe.

Google ofron ueb shérbime né formé hartash, Google Distance Matrix APl dhe
Google Geocoding Api. Distance Matrix ofron distancén né mes dy vendeve, ndérsa
geocoding shndérron gjerésiné dhe gjatésiné gjeografike (latitude dhe longitude) né adresé
dhe anasjelltas. Kéto rezultate ofrohen né dy formate: JSON dhe XML. Google Distance
Matrix APl dhe Google Geocoding API nuk ofrohen pér vendet gé nuk jané anétare té
OKB-sg, si¢ éshté p. sh.: Kosova. Sikur té pérdorej vetém ky ueb shérbim, atéheré softueri
pérfundimtar, gé éshté produkti final i punés praktike té késaj teze doktorale, do té ishte i
kufizuar dhe do té funksiononte vetém pér vendet anétare t&¢ OKB-sé. Pra, me njé fjalé do té
ishte i kufizuar. Né ményré qé sistemi i programuar té mos keté kufizime té tilla, éshté i
nevojshém edhe implementimi i formulés sé Haversinés pér llogaritjen e distancés mes dy

vendeve, duke u bazuar né gjatésiné dhe gjerésiné gjeografike té tyre.

Pra, si pérfundim duhet implementuar njé algoritém gjenetik me dy funksione té ndryshme
pér llogaritjen e gjatésisé sé turit, ku njéri implementon ueb shérbimin e Google-it: Google
Distance Matrix pér vendet qé jané anétare t&é OKB-sé, ndérsa tjetri implementon formulén
e Haversinés pér vende gé nuk jané anétare t¢ OKB-sé. Duhet pasur parasysh gé formula e
Haversinés gabon né llogaritjen e gjatésisé sé turit, megé ajo nuk merr parasysh rrugén
reale qé lidh dy vende né terren. Ajo supozon gé gjithnjé ka njé rrugé té drejtpérdrejté gé
lidh pikén A dhe pikén B, ndérkohé gé né terren ekziston njé rrugé e térthorté, gé i lidh kéto

dy pika (pérmes njé pike tjetér C) dhe gé éshté mé e gjaté sesa ajo e supozuara. Pra, né disa



raste mund té marrim si rezultat njé gjatési jo té sakté té turit dhe si rrjedhojé algoritmi

mund té marré vendime té gabuara né lidhje me renditjen e vendeve pér vizité.

1.7. Réndésia e studimit dhe kontributi i tij

Pérve¢ réndésisé akademike ka dhe njé réndési tjetér se pér heré té paré béhet
kombinimi i algoritmit gjenetik me ueb shérbimet té¢ Google-it dhe programimi i njé
aplikacioni gé vepron né pajisjet me sistem operativ Android, pér zgjidhjen e TSP-s, ky
studim mund té keté réndési kombétare sepse: ky aplikacion mund té kontribuojé né
turizmin né trevat shqiptare duke ua lehtésuar vizitoréve té huaj gjetjen mé té lehté té
vendeve me vleré historike, dhe té atyre me bukuri natyrore etj. Ata pérmes aplikacionit do
té zgjedhin vendet gé déshirojné t’i vizitojné, ndérsa aplikacioni ua vizaton né smart-phone,
né hartén e Google-it, rrugén mé té shkurtér dne mé pak té kushtueshme pér né ato vende,

dhe po késhtu mund té kthehen prapé te vendi i nisjes.

1.8. Metodat dhe metodologjia e kérkimit

Fillimisht kam béré pérmbledhjen e literaturés duke hulumtuar pérmbajtjen e bazés sé té
dhénave bibliografike, duke pérdorur strategji té€ ndjeshme gjaté kérkimit. Pra, duke kérkuar
né bazé té fjaléve kyce. Gjithashtu, kam pérdorur njé referencé té njé burimi té dhéné pér
lokalizimin e burimeve plotésuese. Pra, pér sa i pérket pjesés teorike kam analizuar
publikimet e ndryshme shkencore, disertacione té ndryshme, té cilat do t’i shpjegoj né
kapitullin shqyrtimi I literatures sé radhitur ne baze té autorit. Kjo metodé mé ka ndihmuar

gjaté shkrimit té doktoratés pér té shmangur plagjiaturén e pagéllimté.
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Ndérsa pér sa i pérket pjesés praktike ose programimit té projektit doktoral, kam
pérdorur literaturén profesionale té programimit, ku vlen té theksohen Design Patterns
(ményra ose shabllone té ndryshme té programimit té propozuara nga eksperté té
ndryshém) pér probleme té ndryshme, tutorial té ndryshme né lidhje me RESTful t€ JAVA-
s si dhe Google Maps Android API v2 (dokumentacioni online i Google-it pér android né
lidhje me pérdorimin e hartave). Natyrisht mé ka shérbyer provoja shumévjecare si

programues.

1.9. Struktura e punimit doktoral

Kapitulli I: Hyrja

Eshté konceptuar si hyrje e studimit. Pasi béhet shtrimi i problemit, jepen géllimi i punimit
dhe objektivat e tij; renditen pyetjet kérkimore dhe hipoteza bazé gé do té vértetohet. Mé
pas flitet pér réndésiné e studimit dhe pérfitimet prej tij, pér literaturén e shfrytézuar; pér
metodologjiné e punés dhe pér metodat e pérdorura pér kété hulumtim. Né fund jepet

struktura e punimit.
Kapitulli 11: Problemi biznesmeni udhétar dhe hulumtime té ngjashme

Origjina, klasifikimi, shtrimi i problemit. Kétu pérshihet definimi matematik i problemit,
aplikimet e TSP-s dhe problemet e ngjashme me té, si dhe algoritmet ekzakte dhe joekzakte

pér zgjidhjen e kétij problem.
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Hulumtimi dhe leximi se c¢faré kané béré té tjerét né lidhje me problemin biznesmeni
udhétar (Travelling Salesman Problem), pérfshi kétu punime diplomash, papers té
ndryshme etj, théné shkurt radhitja né bazé té autoréve ashtu si i jané gasur problemit dhe

cfaré kané ardhur né pérfundim né lidhje me té njéjtin problem.

Kapitulli I11: Arkitektura e orientuar drejt shérbimeve (SOA)

Hyrje né arkitekturén e orientuar drejt shérbimeve, komponentét arkitekturore té SOA-s,
pérparésité dhe sfidat e SOA-s. Ueb shérbimet si pjesé e pandashme e SOA-s, shtresat e

ueb shérbimeve, arkitektura dhe llojet e tyre: RESTful dhe SOAP.

Pasqyra e pérgjithshme né lidhje me ueb shérbimet e Google-it, kérkesa dhe pérgjigjja nga
serveri i Google-it, pérfshi dhe parametrat obligativé dhe opcionalé. Kétu dallohen kéto ueb

shérbime té Google-it:

Google Maps Distance Matrix API
o Google Maps Directions API

o Google Maps Geocoding API

o Google Maps Geolocation API

o Google Places APl Web Service

e Google Maps API

Né kété kapitull, po ashtu, béhet njé hyrje né kompjuterizimin né re, si teknologji dhe
infrastrukturé né té cilén ofrohen gjitha ueb shérbimet e sodit pa dallim, flitet pér

pérparésité e tij dhe cilat jané modelet e shérbimit né kompjuterizimin né Re (cloud
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computing): softueri si shérbim (SaaS), platforma si shérbim (PaaS) dhe infrastruktura si
shérbim (laaS).

Modelet e shpérndarjes sé shérbimeve té Kompjuterizimit né Re: Private Cloud, Public
Cloud dhe Hybrid Cloud. Kompjuterizimit né Re dhe virtualizimi, barrierat né reté
kompjuterike si dhe rreziget né reté kompjuterike.

Réndési e vecanté i éshté kushtuar edhe Mobile Cloud Computing (MCC) si njé koncept i
pranuar gjerésisht, gé ka pér géllim té pérdoré teknikat e cloud computing-ut pér ruajtjen
dhe pérpunimin e té dhénave pér pajisjet mobile, duke béré t€ mundur uljen e kufizimeve té

tyre.

Kapitulli IV: Programimi i sistemit té propozuar

Hyrje né algoritmin gjenetik dhe programimi i tij. Programimi i tij né JAVA né ményré qé
té ofrohet si ueb shérbim. Diskutimi né lidhje me parametrat qé ndikojné punén e tij si dhe
kushtet gqé duhet té plotésohen gé algoritmi té pushojé sé ekzekutuari. Po ashtu né kété
kapitull réndési e njéjté i kushtohet edhe programimit té aplikacionit pér Android, duke

pérfshi kétu edhe integrimin e ueb shérbimeve té Google-it.

Hyrje né sistemin operativ Android si sistem operativ me kod burimor té hapur, bazuar né
Linux, karakteristikat dhe versionet e tij.
Programimi i Manifestit t¢ Android-it, skedar ky ku deklarohen dhe definohen té gjitha

aktivitetet e aplikacionit, themes, orientimi i ekranit, premissions etj. Cdo send né kété
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skedar programohet né XML. Programimi i GUI-s sé parapélgimeve pérmes XML-it si dhe
funksionalizimi i tij me gjuhen programuese JAVA.

Po ashtu pérmes screenshots sqarohet gé si pérdoruesi shérbehet me kété aplikacion, ndérsa
pérmes shképutjes sé pjeséve kyce té kodit né JAVA jané sgaruar si jané programuar

events dhe sendet e tjera.

Kapitulli V: Analizg, testim dhe interpretim rezultatesh

Programimi i simulatoréve pér testimin e algoritmit gjenetik dhe algoritmit simulated
annealing, pérmes té ciléve testohet dhe demonstrohet grafikisht puna e kétyre dy
algoritmeve gjaté zgjidhjes sé problemit TSP né rrafshin (X, y). Krahasimi i rezultateve dhe
interpretimi i tyre, ku del né pah se algoritmi simulated annealing e optimizon rrugén mé
tepér, por éshté edhe mé i shpejté. Kétu béhet edhe testimi térésor i sistemit client-server,
testimi i té gjithé punés praktike té doktoratés sime. Kétu dokumentohet me pamje (sreen
shuts) nga aplikacioni pér telefon si dhe kohézgjatja e secilit proces veg e veg, por po ashtu

dhe e té gjithé sistemit né pérgjithési.

Kapitulli VI: Pérfundime dhe rekomandime

Ngjashmérité dhe dallimet né mes algoritmit gjenetik dhe atij simulated annealing gjaté
zgjidhjes sé problemit TSP si dhe né pérgjithési. Konkluzione né lidhje me algoritmin
gjenetik né pérgjithési. Puna né té& ardhmen éshté po ashtu njéra nga pikat gé diskutohet né

kété kapitull.
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KAPITULLI Il1: PROBLEMI BIZNESMENI UDHETAR DHE
HULUMTIME TE NGJASHME

2.1. Historiku

Problemi biznesmeni udhétar (TSP) éshté studiuar gjerésisht né shkencat kompjuterike. Ka
shumé publikime mbi TSP-né, duke filluar gé nga fund i viteve 1940. TSP ka mbajtur gjallé
interesat e shkencétaréve té shkencave kompjuterike dhe matematikanét, sepse, edhe pas
rreth gjysmé dekade té hulumtimit, problemi nuk éshté zgjidhur plotésisht. TSP bén pjesé
né njé kategori té shquar té problemeve qé jané té véshtira pér t’u zgjidhur. TSP mund té
aplikohet pér té zgjidhur shumé probleme praktike né jetén toné té pérditshme. Késhtu, njé
zgjidhje pér TSP-né do té jeté shumé i dobishém. Kur ne flasim pér njé zgjidhje té TSP-sé,
ne flasim pér njé zgjidhje né kohé polinomiale t€ TSP-sé sé pérgjithshme. (The Traveling
Salesman Problem: A Comprehensive Survey, 2006). Travelling Salesman Problem (TSP)
pérfagéson njé klasé té madhe té problemeve té njohura si probleme kombinatorike té
optimizimit. Mes tyre, TSP éshté njé nga mé té réndésishmet, meqé ky problem éshté
shumeé i lehté pér t’u pérshkruar, por shumé i véshtiré pér t’u zgjidhur.

Problemin e biznesmenit udhétar e hasim ¢do dité né jetén e pérditshme, né fusha apo Iémi
té ndryshme té biznesit dhe té industrisé. Pra, gjetja e rrugés mé té shkurtér pér té vizituar
partnerét e biznesit, vajtja dhe marrja e pajisjeve té prishura si dhe dérgimi i tyre pér
rregullim etj. (Stanec, 2011)

TSP mund té pérdoret gjithkund, né shumé aktivitete njerézore. Njé nga mé té réndésishmit

éshté organizimi i prodhimit, né gjetjen mé optimale pér radhitjen e operacioneve dhe
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detyrave. Zbatim tjetér té réndésishém ky problem gjen te procesi i shpimit té vrimave te
pllakat elektronike. (Mataija, Segi¢, & Jozi¢, 2016)

TSP éshté aplikuar né shumé probleme té jetés reale, si planifikimi i rrugétimit, transportit
dhe logjistikés. Pér kété arsye, ky éshté njé problem ideal testimi pér té gjithé studiuesit ose
hulumtuesit, sidomos pér ata qé punojné né teknikat e optimizimit. Jané propozuar
algoritme ekzakte pér zgjidhjen e kétij problemi si¢ jané: programimi dinamik, branch-and-
bound dhe branch-and-cut. Kéto algoritme japin rezultate té suksesshme deri né dimensione
té caktuara té kétij problemi. Te kéto algoritme koha e pérllogaritjes (ekzekutimit) rritet me
rritjen e numrit té vendeve pér vizité dhe me rritjen e pérmasave té problemit. Kjo éshté
arsyeja pse béhet i pamundur pérdorimi i tyre, meqé koha e ekzekutimit té tyre nuk éshté
brenda suazave té pranueshme. Né anén tjetér synohet té zbatohen metodat deduktive dhe
metadeduktive pér zgjidhjen e kétij problemi, pér shkak té kohés sé tyre té shkurtér té
pérllogaritjes, megjithaté nuk garantojné rezultat optimal. Kéto metoda jané shumé té

preferuara nga hulumtuesit e késaj fushe. (llhan, 2016)

2.2. Origjina e problemit

Problemi i biznesmenit udhétar (Travelling Salesman Problem-TSP) éshté studiuar né
shekullin e 18-té nga njé matematikan irlandez, i quajtur Sir William Rowam Hamilton,
dhe nga matematikani britanik, i quajtur Thomas Pennington Kirkman. (Biggs, Lloyd, &

Wilson, 1986)

Njé diskutim i hollésishém pér punén e Hamilton & Kirkman mund té shihet nga libri me

titull teoria e grafeve. (Biggs, Lloyd, & Wilson, 1986)
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Besohet se forma e pérgjithshme e TSP-sé mund té jeté studiuar pér heré té paré nga Karl

Menge né Vjené dhe né Harvard. (Biggs, Lloyd, & Wilson, 1986)

2.3. Definimi i problemit

Njé shités planifikon njé udhétim pérmes té cilit déshiron t'i vizitojé klientét e tij dhe té
kthehet prapé né pikén e nisjes. Gjaté rrugés vajtje-ardhje klienti i njéjté nuk duhet té
vizitohet mé tepér se njé heré, por edhe asnjé klient nuk duhet 1€né pa u vizituar, ndérsa

rruga duhet té jeté sa mé e shkurtér dhe sa mé pak e kushtueshme.

2.4. Klasifikimi i problemit
Né pérgjithési, problemi i biznesmenit udhétar klasifikohet si: simetrik (sTSP), dhe

asimetrik ose josimetrik (aTSP). (Matai, Singh, & Mittal, 2010)

Né sTSP distanca né mes té vendeve pér t’u vizituar éshté e njéjté né cdo drejtim té
kundért, duke formuar késhtu njé graf té paorientuar. Kjo simetri pérgjysmon numrin e

zgjidhjeve t& mundshme.

2.5. Konceptet themelore té teorisé sé grafeve
Te problemi aTSP nuk ekzistojné rrugé dykahore (dydrejtiméshe), ose distanca mes tyre
mund té jeté e ndryshme, duke formuar késhtu njé graf té orientuar. (Matai, Singh, &

Mittal, 2010)

Njé graf G=(V, E) pérbéhet nga njé bashkeési joboshe, por té fundme nyjesh VvV ={1, 2, 3, ...,
n} dhe nga njé bashkési e fundme brinjésh E = {(i, j)| 3 njé lidhje direkt nga nyjai € V te

nyja j € V}. Nése mbi brinjé géndrojné (jané dhéné) vlera c(i,j) € R*, atéheré éshté fjala
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pér graf té peshuar ose té vlerésuar (anglisht: weighted). Vlerat mbi brinjét e grafit
simbolizojné distancén, kohén e udhétimit ose shpenzimet e udhétimit mes dy nyjeve i dhe
J. Vlerat mbi brinjét e grafit shpesh quhen edhe pesha. Vlerat e brinjéve zakonisht ruhen né

té ashtuquajturén matricé e kostos, e cila ka formén e méposhtme:

nérastse(i,j) EE, i # |
w, pérndryshe

C = (Ci,_:l') ku Ci,_;l' = {CEJ}.’

Dallojmé dy lloje grafesh: ato me brinjé me drejtim té orientuar dhe me drejtim te

paorientuar.

Te grafet me drejtim té orientuar, ¢do brinjé ka njé nyje fillestare dhe njé pérfundimtare,
késhtu gé né mes brinjés (i, j) dhe brinjés sé kundért (j, i) ka njé dallim né kahje (drejtim).
Pér brinjén (i, j) té njé grafi, 'i' éshté paraardhési i 'j' dhe 'j' éshté pasardhési i 'i". P(i) éshté
bashkésia e paraardhésve té 'i-sé, ndérsa S(i) éshté bashkésia e pasardhésve té 'i'-sé. Né
kété rast nyjet i dhe j jané fqinjé. Grada &(i) tregon numrin e fginjéve té nyjes 'i'.

Njé rrugé nga u € V deri v € V éshté njé varg i brinjéve ((u, y), ( wy, @3), ... (@m-1, V))
EE™ ku m = 1. Nyja 'v' konsiderohet e arritshme nga 'u’. Bashkésia R(i) = R(i) \ {i} paraget
bashkésiné e nyjeve té arritshme nga 'i', mirépo qé jané té ndryshme nga 'i". Njé rreth i grafit
formohet nése nyja fillestare dhe pérfundimtare e njé rruge té grafit jané identike, prej nga
rrjedh gé u =j.

Njé graf quhet i lidhur nése pér ¢do palé nyjesh u,v € V ekziston njé rrugé mes tyre. Mund

té formohen cikle té Hamiltonit duke ndértuar sekuenca brinjésh, té cilat pérmbajné ¢do
nyje té grafit saktésisht vetém njéheré. Njé linje e mbyllur e Eulerit éshté njé sekuencé

brinjésh né té cilén ¢do brinjé e grafit éshté e pérmbajtur vetém njé heré.
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Né vijim do té kufizohem vetém te grafet e lidhura dhe simetrike té cilat nuk pérmbajné

brinjé té shuméfishta. (K&mpf, 2006)

2.6. Formulimi matematik i problemit

Formulimi pérmes grafeve

TSP mund té definohet pérmes njé grafi té ploté dhe té paorientuar G = (V, E) nése
problemi éshté simetrik, ndérsa pérmes grafit té orientuar G = (V,A) definohet problemi
asimetrik (josimetrik). Le té jeté bashkésia V = {1, . . ., n} bashkési nyjesh té grafit,
bashkésia E = {(i, j) : 1, JEV, i <j} bashkési brinjésh té grafit dhe A = {(i, J) : i, JEV, 1 #]}
bashkésia e brinjéve té orientuara (me kahje té orientuar). Matrica C = (cij) éshté e definuar
né E ose A dhe quhet matrica kosto (ku ruhen distancat mes nyjeve). Matrica C kénag jo

baraziné cij < cik + Cxj pér ¢do i, j, k. Né vecanti, ky éshté rasti ku ¢do nyje éshté piké né

rrafshin XY, dhe cj; = *Jll(}(z- —X;)*+ (¥: — ¥;)* quhet distanca e euklidit. Ky jobarazim vlen

nése cij éshté gjatésia e shtegut mé té shkurtér né mes i-sé dhe j-sé né grafin G. (Matai,

Singh, & Mittal, 2010)

Théné shkurt te problemi i biznesmenit udhétar kérkohet njé rreth i Hamiltonit me gjatési

minimale, né té cilin pérmbahen té gjitha nyjet e grafit nga njé heré.

Formulimi si programim linear

Sipas pérkufizimit té TSP-s&, pérshkrimi i saj matematikor éshté si vijon:

min E?:l ;-’:162-}15}- (1)

Yiexg=1péri=1...n (2)
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Yikx;=1pérj=1...n (3)

x5;E {07 1} (4)

1, nérast 3 lidhje direkte prej i néj

0, pérndryshe (%)

me xi}- = {

Gjaté kérkimit pér té gjetur zgjidhjen optimale éshté i domosdoshém shtimi i njé kushti

shtesé, pér té shmangur késhtu turet e shkurta (ku nuk pérfshihen té gjitha nyjet e grafit):

Tiesxy=[S[-1 VSV, |V|=2 (6) (Kampf, 2006)

2.7. Aplikimet e TSP-sé dhe problemet e ngjashme me té

Kabllimi né kompjuter (Computer wiring)

Ké&té problem e hasim shpesh gjaté projektimit té ndérfageve (Interfaces) kompjuterike. Njé
ndérfage pérbéhet nga njé numér modulesh, dhe né secilin nga kéto module gjenden pin-a
té ndryshém. Pozicioni i cdo moduli éshté i paracaktuar mé paré. Njé nénbashkési e piné-ve
duhet té ndérlidnen mes veti me tela. Problemi duhet trajtuar nga kéndvéshtrimi i
mundésive pér ndryshim dhe pér korrigjim té piné-ve né té ardhmen, dhe po ashtu duhet
marré parasysh madhésia e vogél e PIN-it si dhe c¢cdo PIN-i maksimumi i duhen
bashkangjitur dy tela. Né ményré qé té shmanget kalimi i telit mbi tel, gé¢ moduli té jeté sa
mé i lehté dhe kabllimi té jeté sa mé i pastér (né kuptimin gé té mos jeté i mbingarkuar),
gjatésia e telit duhet té minimizohet (té jeté sa mé e shkurtér e mundshme). (J. K. Lenstra,

1975)
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Rrugétimi i automjeteve-kamionéve (Vehicle Routing)

Supozojmé qé né njé gytet gjendet njé numér i caktuar kutish postare, té cilat brenda njé
periudhe té caktuar kohore duhet té zbrazen ¢do dité, le té themi brenda njé ore. Problemi
éshté pér té gjetur numrin minimal té kamionéve pér té béré mbledhjen ose koleksionimin
brenda kohés sé paraparé me kété numér kamionésh (pa numér shtesé kamionésh). Ja edhe
njé shembull gé na duhet: ekziston njé numér i caktuar klientésh (n) gé kérkojné sasi té
caktuar mallrash dhe njé furnitor qé duhet t’i furnizojé ata ose g€ t’i pérmbushé kéto
kérkesa pérmes njé numri té caktuar kamionésh. Sfida e kétij problemi éshté caktimi i
kamionéve pér te klientét sipas njé plani (orari) té caktuar furnizimi, por né ményré té tillé
gé ngarkesa e lejuar pér kamion t€ mos tejkalohet dhe distanca gé do té pérshkojé cdo

kamion té jeté minimalja mé e e mundshme. (J. K. Lenstra, 1975)

Rrugétimi i autobuséve shkolloré

Plani i rrugétimit té autobuséve shkolloré éshté investiguar si variant e problemit mTSP me
disa kufizime anésore. Qé&llimi i kétij planifikimi kohor té ngarkesés sé autobuséve éshté
gjetja e njé mostre, késhtu gé numri i rrugéve pér secilin autobus té jeté minimal, gjatésia e
rrugés té té gjithé autobuséve té jeté sa mé e vogél dhe gé asnjé autobus té mos
mbingarkohet me nxénés shkolle (t& lejohen vetém aq sa éshté numri i uléseve) si dhe té

respektohet plani kohor i frekuentimit té ¢do rruge. (Angel, Caudle, & Noonan, 1972)

Design of global navigation satellite system surveying networks (GNSS)
Njé GNSS éshté njé sistem satelitor, me bazé né hapésiré, i cili siguron mbulim pér té gjitha
vendet né mbaré botén dhe éshté mjaft i réndésishém né aplikime té jetés reale, si né

paralajmérimin e hershém dhe né menaxhimin e fatkegésive, t€ mjedisit dhe monitorimin e
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bujgésisé, etj. Qéllimi i vézhgimit éshté pér té pércaktuar pozicionet gjeografike té pikave
té panjohura mbi toké duke pérdorur pajisje satelitore. Kéto pika, né té cilat jané vendosur
marrés, koordinohen nga njé seri njésish pér vézhgim. Kur ka marrés té shumté apo
periudha té shumta té punés, problemi i gjetjes sé rendit mé té miré té seancave pér marrés

mund té formulohet si njé mTSP. (Saleh & Chelouah, 2004)

Procesi i shpimit te pllakat elektronike

Pér ta lidhur njé pércues né njérén ané me njé pércues né shtresén tjetér té pllakés
elektronike, apo pér t’i pozicionuar PIN-ét e elementeve té zhytura elektronike, duhet gé né
pllaké té hapen vrima. Vrimat gé shpohen duhet té jené té madhésive té ndryshme dhe kjo
si rrjedhojé e madhésive té ndryshme té elementeve gé duhen vendosur né pllaké. Pér t’i
shpuar dy vrima me diametér té ndryshém njéra pas tjetrés, duhet gé koka e makinés sé
shpimit té lévizé deri te kutia e veglave pér ta ndryshuar pajisjen e shpimit. Kjo éshté e
kushtueshme né aspektin kohor. Dicka duhet té vendoset: ose né fillim duhet té shpohen té
gjitha vrimat me diametér té njéjté dhe mandej té ndérrohet pajisja pér shpim dhe késhtu té
vazhdohet mé shpimin e vrimave té tjera me diametér tjetér e késhtu me radhé té vazhdojé
procesi. Pra, problemi i shpimit mund té shihet si njé seri e TSP-sé, ku pér ¢do diametér té
vrimés (qé simbolizon vendin pér vizité), qé paraget pozicionin fillestar, vendosen té gjitha
vrimat me té njéjtin diametér dhe gé shpohen me té njéjtén pajisje shpimi. E ‘distance’' né
mes té dy qyteteve éshté dhéné nga koha gé duhet pér té lévizur kokén e shpimit nga njé
pozicion né tjetrin. Qéllimi éshté pér t& minimizuar kohén e udhétimit pér koké makiné.

(Grotschel, Junger, & Reinelt, 1991)

22



2.8. Metodat numerike (algoritmet) pér zgjidhjen e problemit TSP

Algoritmet ekzakte

Ekzistojné dy grupe algoritmesh ekzakte pér zgjidhjen e problemit TSP. Njé nga kéto éshté
zgjidhja e problemit TSP, e formuluar si Programim linear dhe gé shfrytézon metodat:
Branch and Bound dhe Branch and Cut dhe Brute Force. Njé grup tjetér i vogél pérdor
Programimin dinamik. Pér té dyja grupet karakteristika kryesore éshté garancia e gjetjes sé
zgjidhjeve optimale duke marré né konsideraté kohén e ekzekutimit dhe té hapésirés pér

ruajtje. (Ch. Chauhan & Pathak, 2012)

Branch and Bound

Procesi i degézimit

Principi i punés sé kétij algoritmi éshté degézimi dhe kufizimi. Gjaté procesit té degézimit
problemi fillestar ndahet né dy ose mé shumé nénprobleme dhe paragitet si strukturé e té
dhénave pemé, me ¢’rast béhet thjeshtésimi i problemit t& dhéné. Gjaté kétij procesi
rekursiv pérdoren tri metoda mé té njohura: (Jakob I. Bernoulli)

1) Kérkimi né thellési

Nga nénproblemet ende té pazgjedhura, pérzgjidhet i pari ai problem i cili né strukturén e
trungut ka hyré si nyje e fundit. Né kété ményré, shumé shpejt pérpunohen té gjitha nyjet né
thellésin€ e trungut, me ¢’rast pérfitohet njé zgjidhje, mirépo né lidhje me cilésin€ e késaj
zgjidhjeje nuk mund té thuhet asgjé. (Jakob I. Bernoulli)

2) Kérkimi né gjerési

Nga nénproblemet ende té pazgjedhura, pérzgjidhet i pari ai problem i cili né strukturén e

trungut ka hyré si nyje e paré. Késhtu né ményré rekursive béhet pérpunimi i nyjeve té
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trungut té té njéjtit nivel pa u futur né thellésiné e trungut. Gjaté késaj metode né fund
pothuajse njé zgjidhje e lejuar, mirépo kjo zgjidhje ka tendencé té jeté njé zgjidhje e miré,
pra té pérzgjidhet né procesin e métejshém né zgjidhjen e problemit fillestar (té
pérgjithshém). (Jakob 1. Bernoulli)

3) Kérkimi i mé sé mirés

Nga nénproblemet ende té pazgjedhura, pérzgjidhet i pari ai problem gé shfaq ose tregon
kufirin mé té ulét t&¢ mundshém. Pérmes kétij rregulli té pérzgjedhjes cilésore, béhet i
mundur pérfitimi i njé zgjidhjeje cilésore. (Jakob I. Bernoulli)

Procesi i kufizimit

Gjaté kétij procesi béhet prerja e degéve té caktuara té trungut té cilat nuk duhet té merren
né konsideraté gjaté llogaritjeve té métejshme, késhtu gé béhet shkurtimi i kohés sé
ekzekutimit té algoritmit. Kgté e arrin algoritmi duke béré llogaritjen dhe krahasimin e dy
rangjeve (kufijve) té dy palé nyjeve né trung. Rruga nga rrénja e trungut e deri te nyja ku
éshté pozicionuar nénproblemi pérbén kufirin e poshtém (rangun) e problemit. (Jakob I.
Bernoulli)

Né punimin e tyre autorét (Babar, Jadhav, Jagtap, & Joshi, 2014) thoné se strategjia Branch
and Bound ndan problemin gé duam ta zgjidhim né njé numér té nénproblemeve dhe mé
pas rezultatin e kétyre nénproblemeve e kombinon pér té marré rezultatin pérfundimtar. Ky
éshté njé sistem pér zgjidhjen e njé vargu nénproblemesh, ku secili prej tyre mund té keté
zgjidhje té shumta té mundshme, dhe se zgjidhja e pérzgjedhur e njé nénproblemi mund té
ndikojé né zgjidhjet e nénproblemeve té mévonshme.

Autori: Chaitanya Pothineni né punimin e tij (Pothineni, 2013) paraget njé pseudo-code sesi

funksionon né pérgjithési metoda Branch and Bound:
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(i) Le té jeté S nénbashkésia e zgjidhjeve té njé problemi qé duam ta zgjidhim;

(i) L(S) -> kufiri i poshtém i kostos sé njé zgjidhjeje nga S;

(iii)  Le té jeté C kostoja e zgjidhjes mé té miré e gjendur deri me tani;

(iv)  Nérastse C < L(S), nuk éshté e nevojshme g€ S t& pérpunohet mé tutje, meqé
nuk pérmban zgjidhje mé té mira;

(v) Né rast se C >L(S), atéheré pérpunimi i métejshém i S-sé éshté i nevojshém,

meqgé mund té pérmbajé zgjidhje mé té mira sesa ato té gjetura deri tani.

Pseudo-code i algoritmit Branch and Bound

Hapi I: Zgjedhja e nyjes fillestare né trung (apo graf).

Hapi Il: Vendosja e kufirit né njé vleré shumé té madhe, le té themi baras me pakufi.

Hapi Il1: Pérzgjedhja e brinjés mé té shkurtér né mes nyjes aktuale dhe njé nyje tjetér té
pavizituar, dhe shtimi i gjatésisé sé saj né gjatésiné aktuale, dhe pérséritja e kétij hapi
pérderisa gjatésia aktuale éshté mé e vogél sesa vlera e vendosur kufitare.

Hapi IV: Nése gjatésia aktuale éshté mé e vogél sesa vlera kufitare, atéheré puna mbaroi.
Hapi V: Shtoni gjatésiné dhe vlera kufitare do té jeté e barabarté me gjatésiné aktuale.

Hapi VI: Hapi V duhet pérséritur derisa té mos jené vizituar (shfrytézuar) té gjitha brinjét e

grafit. (Saiyed, 2012)

Né punimin e tyre (Mataija, Segié¢, & Jozi¢, 2016) autorét treguan rrugén sesi té

zgjidhet problemi TSP duke kombinuar tabela té dhénash dhe algoritmin branch-and-

bound. Kjo metodé dha zgjidhjen e duhur dhe vértetoi té jeté e suksesshme né zgjidhjen e
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kétij problemi, deri né 60 vende gé jané vizituar. Ata pérdorén metodén pér zgjidhjen e
problemit té njohur, dérgimin e paketave tek adresa té caktuara ku distanca mes tyre dihet
gé nga fillimi. Pérmes késaj metode béhet pérllogaritja optimale e turit pér dérgim
paketash, si dhe jepet gjatésia e tij né metra.

Hulumtimi (Mataija, Segi¢, & Jozié, 2016) ka treguar se metoda pér té llogaritur rrugét
optimale, e pérdorur né kété ményré dhe pa pérdorimin e paketave softuerike shtesé, mund
té jeté efikase.

Né kontekstin e tregut konkurrues éshté e réndésishme pér té racionalizuar ¢do segment té
biznesit duke pérdorur metodat matematikore té tilla si kjo. Racionalizimi nga llogaritja e
rrugéve optimale éshté shumé i thjeshté pér t'u pérdorur dhe kjo redukton kostot e biznesit
né ményré té konsiderueshme. Metoda branch-and-bound éshté e pérshtatshme pér té
punuar me aplikimet kompjuterike dhe éshté konsideruar si njé nga ményrat e mundshme

pér té inkurajuar eksplorimin e métejshém té kétij problemi. (Mataija, Segi¢, & Jozié, 2016)

Branch and Cut

Metoda branch and cut zgjidh programin linear pa pérkufizuar problemin né numra té ploté
duke pérdorur algoritmin e rregullt simplex. Nése arrihet njé zgjidhje optimale, dhe kjo ka
vleré optimale nése nuk éshté numér i ploté pér njé variabél, por qé éshté supozuar té ishte
e tillé, atéheré pérdoret algoritmi Cutting Plane pér gjetjen e kufizimeve lineare shtesé. (Ch.

Chauhan & Pathak, 2012)

Ideja themelore
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1) Gjej zgjidhjet e mundshme pérmes 0/1-vektoréve.

2) Pérshkrimi sa mé i miré i mundshém i sipérfages konvekse gé formojné kéta vektor,
pérmes pabarazimeve lineare.

3) Gjetja e algoritmeve sa mé té miré gé té garantojné qé nuk ekzistojné pika té cilat i
Iéndojné kéto jobarazime.

4) Ndarja (prerja) (Ch. Chauhan & Pathak, 2012)

Programimi dinamik

Programimi dinamik éshté njé gasje pér optimizim gé transformon njé problem kompleks
né njé varg problemesh té thjeshta. Karakteristiké e tij thelbésore éshté natyra
shuméshkalléshe e procedurés sé optimizimit. Mé shumé se teknikat pér optimizim,
programimi dinamik ofron njé framework té pérgjithshém pér analizimin e shumé llojeve té
problemeve. Pérmes kétij framework-i dhe falé shuméllojshmérisé sé teknikave pér
optimizim, mund té zgjidhen aspekte té vecanta té njé formulimi mé té pérgjithshme.
Zakonisht kreativiteti &shté i nevojshém mé paré sesa t€ mund té njohin gé njé problem i
vecanté mund té hidhet né ményré efektive si njé program dinamik; dhe shpesh njohurité
delikate jané té nevojshme pér ristrukturimin dhe formulimin e problemeve té thjeshta, né
ményré gé ato té mund té zgjidhen né ményré efektive. (Bradley, Hax, & Magnanti, 1977)
Sic u cek mé lart problemi origjinal ndahet né probleme té vogla. Problemet e vogla
zgjidhen dhe zgjidhjet e tyre ruhen. Zgjidhjet e ruajtura ripérdoren disa heré nése i njéjti
rezultat i pjesshém éshté i nevojshém mé shumé se njé heré né zgjidhjen e problemit
kryesor. Programimi dinamik bazohet shpesh né njé formulé rekursive pér zgjidhjen e

problemeve té médha falé zgjidhjeve té problemeve té vogla. (Petrakis)
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Programimi dinamik né zgjidhje pér té zgjidhur TSP-né

- Numérimi i gyteteve 1,2,...n;

- 1 éshté pika fillimit dhe e mbarimit;

- D (i,)): distance nga nyja i deri te nyja j;

- D(b,S): gjatésia e rrugés mé té shkurtér pér vizitén e té gjitha qyteteve duke ndjekur
njé renditje té caktuar dhe duke pérfunduar te nyja 1,

- S é&shté nén bashkési e {1,2,...n} —-{1,b};

- TSP ka nevojé pér té llogaritur D (1, {2, ... n}) dhe rendin e nyjeve;

- Programimi dinamik llogarit dhe ruan D (b,S) pér secilén b;

- TSP llogarit té gjitha D (b, S) duke filluar nga bashkésia boshe S dhe bén llogaritjet
derisaS={2,3, ... .n};

- Supozojmé se ne fillojmé nga b = 1,

- D (b,p)=d(b,1). (Petrakis)

Koha e ekzekutimit

Algoritmi standard ka kohén e ekzekutimit Q((n-1)!).

Nése té njéjtat rrugé té pjesshme jané pérdorur shumé herg, atéheré Programimi dinamik

mund té jeté mé i shpejté! (Dynamic Programming)

Brute force
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Kur dikush mendon zgjidhjen e TSP-sé, metoda e paré gé mund té vijé né mendje éshté
metoda brute-force. Algoritmi brute-force bén thjesht gjenerimin e té gjitha tureve té
mundshme dhe bén gjithashtu llogaritjen e distancave (ose gjatésive) té tyre. Turi mé i
shkurtér éshté késhtu turi optimal. Koha e ekzekutimit té kétij algoritmi éshté: O(n!) (Ch.

Chauhan & Pathak, 2012)

Kur mendohet né lidhje me zgjidhjen e problemit TSP, metoda e paré qé mund té vijé né
mendje éshté njé metodé e quajtur brute-force. Metoda brute-force éshté e thjeshté, té
gjeneruarit e gjitha tureve t¢ mundshme dhe llogaritja e gjatésive té tyre. Turi mé i shkurtér
éshté késhtu turi optimal. Pér ta zgjidhur TSP-né duke pérdorur metodén Brute-force duhet
té ndérmerren hapat e méposhtém:

(i) logaritja e numrit té pérgjithshém té tureve;

(ii) vizatimi dhe radhitja e té gjitha tureve té mundshme;

(iii) llogaritja e gjatésisé sé secilit prej tyre;

(iv) pérzgjedhja e turit mé té shkurtér, kjo éshté zgjidhja ekzakte (optimale).

(Saiyed, 2012)
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Algoritmet joekzakte

Kéto algoritme ofrojné zgjidhje potencialisht jooptimale, por zakonisht jané mé té shpejté
dhe ndahen né algoritme té péraférta (Approximation Algorithms) dhe algoritme deduktive

(Heuristic Algorithms). (Ch. Chauhan & Pathak, 2012)

Simulated Annealing

Eshté njé metodé e njohur kérkimi meta-deduktive, gé éshté pérdorur me sukses né
zgjidhjen e shumé problemeve kombinatorike té€ optimizimit. Termi simulated annealing
éshté adoptuar nga shkrirja e metaleve, ku béhet pérpjekje pér t€ minimizuar energjiné e
sistemit duke pérdorur ftohje té ngadalté derisa atomet té arrijné njé gjendje té
géndrueshme. Teknika e ftohjes sé ngadalté i lejon vetvetiu atomet e metalit té€ formojné njé
strukturé té rregullt kristalore me dendési té larté dhe energji té ulét. Temperatura fillestare
dhe shkalla né té cilén temperatura éshté reduktuar quhet orari i shkrirjes. (Ch. Chauhan &
Pathak, 2012)

Te ky algoritém problemi i gjetjes sé zgjidhjes optimale éshté i ngjashém me njé
proces té reduktimit té energjisé sé pérgjithshme té sistemit me ané té kalimit nga njé
gjendje né tjetrén. Te TSP njé gjendje éshté definuar si njé tur, ose si njé permutacion i
qyteteve pér t’u vizituar. Energjia e njé gjendje té njé metali éshté gjatésia totale e njé turi.
Né cdo pérséritje té algoritmit, njé gjendje kandidate pér tranzicion, e njohur gjithashtu si
njé fginj i gjendjes aktuale, éshté gjeneruar nga shkémbimi (apo ndérrimi né renditje) i njé

séré qytetesh. (Yang F. , 2010)
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Turi fqinj vlerésohet né bazé té njé funksioni té pranimit qé bén kalimin nga njé
gjendje né tjetrén, nése turi fqinj ka njé energji té ulét ose té zgjedhur me njé probabilitet gé
varet nga dallimi mes energjive dhe njé parametri global T (i quajtur temperatura).

(Brownlee, 2012)

Simulated Annealing (Brownlee, 2012)

Input: ProblemSize, iterationSmax, teMpmax

Output: Sbest

1 Scurrent « CreatelnitialSolution(ProblemSize);
2 Sbest « Scurrent;

3 for i =1 to iterationsmax do

4 Si < CreateNeighborSolution(Scurrent);

5 tempcurr<— CalculateTemperature(i, tempmax);
6 if Cost(Si) =Cost(Scurrent) then

7 Scurrent «<— Si;

8 if Cost(Si) =Cost(Sbest) then

9 Shest «— Si;

10 end

11 elseif Exp(c“"'~5f:§;;f3"c“"~ff3') > Rand() then
12 Scurrent « Si;

13 end

14 end

15 return Sbest;

Tabela 1: Pseudocode i Simulated Annealing

Algoritmet gjenetike

Principi i punés sé tij mbéshtetet né rastési dhe né teoriné e Evolucionit, respektivisht né

pérzgjedhjen natyrore ku mé i forti mbijeton.

Thelbi i principit té punés sé kétij algoritmi éshté ndryshimi i bashkésisé sé

zgjidhjeve té mundshme hap pas hapi. Gjaté ndryshimeve zgjidhjet shumé té mira ruhen,
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ndérsa ato shumé té kégija, me gjasé shumé té madhe, hidhen poshté dhe késhtu né bazé té
variacioneve dhe kombinacioneve krijohen zgjidhje té reja. Tek algoritmi gjenetik zgjidhjet
e vetme trajtohen si individ, ndérsa bashkésia e zgjidhjeve si popullsi. Gjaté ekzekutimit té
algoritmit nga epoka né epoké, popullsia fillestare ndryshohet. Kéto ndryshime pasojné nga
rikombinimi dhe mutacioni i materialit gjenetik.

Objektivi i algoritmit gjenetik éshté gjetja e zgjidhjeve optimale pér problemet, tek

té cilat, gjetja e zgjidhjes ekzakte déshton pér arsye té kompleksitetit kombinatorik.

Algoritmi gjenetik (Harbich, 2007)

gjenero popullatén fillestare P;

pérderisa (kriteri i mbarimit nuk pérmbushet ) {
llogarit fitnes (f) pér té gjithé individét nga P;
pérzgjedh né bazé té funksionit pér vlerésim (f);

zbato operacionet gjenetike (mutacionin dhe rikombinimin).

Tabela 2: Forma e pérgjithshme e algoritmit gjenetik

Funksionet bazé té algoritmit gjenetik jané:
o Popullimi
o Pérzgjedhja
o Rikombinimi (Crossover)
o Mutacioni
o Fitness (Vlerésimi)

o Zévendésimi
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Popullata (Popullimi)
Gjenerimi i rastésishém i njé numri té caktuar zgjidhjesh t&¢ mundshme, gé jané nénbashkési
té té gjitha zgjidhjeve té mundshme té problemit. Mbi kéto zgjidhje algoritmi gjenetik fillon

punén e tij.

Pérzgjedhja

Ky éshté hapi tek i cili béhet pérzgjedhja e prindérve pér individét e gjeneratés sé
ardhshme. Kjo ndodh me zgjedhjen e rastésishme té individéve té gjeneratés aktuale. Pér t'i
ngjasuar sa mé tepér pérzgjedhjes natyrore, duhet gé individét me fitness (funksion
vlerésimi) mé té miré, té pérdoren mé shumé ose mé shpesh si prindér, sesa individét me
fitness mé té keq. Késhtu pérzgjedhja i shtyn individét né drejtim té zgjidhjeve mé té mira.

(Grubel, 2003)

Autorét: Noraini dhe Geraghty né punimin e tyre (Noraini & Geraghty, 2011) thoné
se algoritmi bazé gjenetik pérbéhet nga dy procese. Procesi i paré éshté zgjedhja e
individéve me vleré pér prodhimin e brezit té ardhshém dhe procesi i dyté éshté manipulimi
i individéve té pérzgjedhur dhe me vleré pér té formuar brezin e ardhshém pérmes
teknikave té bashkédyzimit dhe mutacioneve. Mekanizmi i pérzgjedhjes pércakton se cilét
individé me vleré pérzgjidhen pér riprodhim dhe sa pasardhés do té gjenerohen nga ¢cdo
individ i pérzgjedhur. Parimi kryesor i strategjisé sé pérzgjedhjes éshté: sa mé i miré éshté
njé individ, aqg mé e larté éshté mundésia e tij pér té gené prind. Né pérgjithési, teknikat e
bashkédyzimit dhe ndryshimit té rastésishém eksplorojné hapésirén e kérkimit, ndérsa

zgjedhja zvogélon zonén e kérkimit né kuadér té popullsisé.

33



Strategjité e ndryshme té pérzgjedhjes, qé pérdoren tek algoritmi gjenetik, ndikojné
dukshém né performancén e tij. Autorét thoné se ky studim ka pér géllim té shqyrtojé
punén e algoritmit gjenetik, duke pérdorur strategji t€ ndryshme té pérzgjedhjes né
zgjidhjen e problemit biznesmeni udhétar .

Metodat e pérzgjedhjes té trajtuara né kété studim jané:

Pérzgjedhja proporcionale né bazé té vlerésimit: Cdo individi i pércaktohet
proporcionalisht njé gjasé, bazuar né funksionin pér vlerésim, né ményré gé té pérzgjidhen
te faza e rikombinimit. Gjasa e pérzgjedhjes p, té individit ‘i’ te njé popullaté me madhési

‘n” shprehet sipas formulés:

f(@

p. (i) = S fO)

Cdo individ shumézohet (kopjohet) falé funksionit té tij vlerésues, ndérsa numri i
pasardhésve, gé pritet té formohen nga ky shumézim, pér cdo individ llogaritet sipas

formulés:

Fiid *
I )

e()=p.(i)=n=

Pra, né bazé té formulés sé mésipérme reduktohet (zvogélohet) gabimi né pérzgjedhje té
rastésishme.

Pérzgjedhja né bazé té rangut: Individét renditen né bazé té funksionit té vlerésimit (Fitnes)
dhe pér pérzgjedhje pérdoret vetém pozicioni brenda késaj radhitjeje. Kjo lloj pérzgjedhjeje
éshté e pérshtatshme pér popullata tek té cilat shpérndarja e vlerave pér vlerésim te

‘pérzgjedhja proporcionale né bazg té vlerésimit’ éshté problematike. (Grubel, 2003)
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Pérzgjedhja Tournament: Prindérit pérfitohen duke zgjedhur né ményré té rastésishme
vetém ata me vlerésim mé té miré. Ky variant mund té programohet né ményré eficente dhe

éshté i pérshtatshém pér popullata té médha.

Njé aspekt shumé i réndésishém gjaté programimit té kétij operacioni (pérzgjedhjes) éshté
kontrolli 1 trysnisé sé pérzgjedhjes. Nése trysnia e pérzgjedhjes éshté e madhe, atéheré
béhet pérzgjedhja e individéve me gjasé shumé mé té madhe dhe né kété ményré béhet
shumimi i superindividéve. Né Kkété rast algoritmi konvergjon para kohés drejt njé
optimizimi lokal. Né rast se trysnia e pérzgjedhjes éshté e vogeél, atéheré individét e miré
shumé ngadalé shumohen me ¢’rast zgjidhjet e kéqija nuk eliminohen nga popullata. N&

kété rast algoritmi konvergjon shumé ngadalé drejt zgjidhjes ose nuk konvergjon fare.

Pérzgjedhja Rank-based Roulette Wheel: Kjo skemé pérzgjedhje funksion né até ményré,
ku fillimisht gjithé individét e popullatés radhiten né bazé té vlerés sé funksionit pér
vlerésim (fitness) dhe mandej béhet pérllogaritje e gjasés sé secilit nga kéta individé. Pér
kété arsye shkalla e presionit gjaté kérkimit éshté konstante dhe nuk ndikohet nga super-
individét apo nga shpérndarja e vlerave té fitnessit sic¢ ishte rasti te metoda Rank-based
Roulette Wheel Selection.

Pjesé e kétij studimi (Noraini & Geraghty, 2011) éshté puna eksperimentale, ku autorét
programuan dhe testuan algoritmin gjenetik né Matllab me instanca té ndryshme té
problemit biznesmeni udhétar, t¢ marra nga TSPLIB, me 10, 20, 30 dhe 40 vende pér t’u
vizituar. Kétu u testua performanca e algoritmit gjenetik duke i pérballur té tria metodat e

pérzgjedhjes dhe duke e testuar késhtu algoritmin me kéto instanca.
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Gjetjet e kétij studimi eksperimental treguan se algoritmi gjenetik, i cili pér metodé
pérzgjedhje shfrytézon metodén Rank-based Roulette Wheel Selection jep zgjidhjet mé
cilésore, respektivisht turin mé optimal (ose mé té shkurtér) pér té gjitha instancat dhe pér
testim, krahasuar me dy metodat e tjera té pérzgjedhjes. E dyta radhitet Turnamet Selection,
ndérsa e treta ose e fundit éshté Proportional Roulette Wheel Selection.

Pér mendimin tim Ky studim do té ishte mé i vlefshém sikur autorét t& merrnin né
konsideraté edhe parametra té tjeré pér testim dhe gé ndikojné direkt né punén e algoritmit
gjenetik, né rezultatin pérfundimtar dhe né performanceén e tij. Kéta parametra jané: numri i
gjeneratave, madhésia e popullatés dhe kohézgjatja e ekzekutimit té algoritmit gjenetik.
Kohézgjatja éshté me réndési megé éshté faktor qé ka réndési si pér pérdoruesin, po ashtu
edhe pér veté algoritmin. Sa mé shumé kohé ekzekutimi té keté né dispozicion algoritmi
gjenetik, ag mé shumé rritet mundésia gé rezultati i tij té jeté mé optimal (si rezultat té& kemi
njé tur mé té shkurtér). Né anén tjetér koha ishte me réndési pér pérdoruesin, megé ai pér
shkak té kohés mé té shkurtér zgjedh algoritmin gjenetik si alternativé kundrejt algoritmeve
ekzakte pér zgjidhjen e problemit biznesmeni udhétar. Pra, sikur testet e késaj pune
eksperimentale, pérve¢ metodave té pérzgjedhjes, té kombinoheshin me njérin apo me
gjithé parametrat e pérmendur, té cilét ndikojné direkt né punén e algoritmit, vlera ose

cilésia e kétij studimi do té ngrihej dukshém.
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Rikombinimi

Pérmes rikombinimit krijohen vetém individ té rinj nga prindérit e pérzgjedhur. Kétu duhet
té bartet sa mé shumé material gjenetik nga prindérit te pasardhésit. Tek algoritmi gjenetik
rikombinimi konsiderohet si operacion parésor, pérmes té cilit krijohen zgjidhje té reja.

Gjasa e rikombinimit p, pércakton se me ¢’gjasé ndodh njé rikombinim ose njé individ i

pérzgjedhur, i pandryshuar, gé bartet né popullatén e re. (Grubel, 2003)

Mutacion

Mutacioni tek algoritmi gjenetik konsiderohet si operacion dytésor dhe shérben gé
materialin e ri apo té humbur gjenetik ta risjellé pérséri né popullaté. Kétu ndryshohet gjeni
I zgjedhur né ményré té rastésishme. Né pérgjithési ky operacion zbatohet shumé rrallé. Né

té shumtén e rasteve gjasa e mutacionit pérzgjidhet né até ményré, késhtu qé né rast pritjeje,
operacioni i mutacionit té ekzekutohet vetém njéheré pér kromozom. Pra, p,, = i te njé
kromozom me gjatési n (n-numri i gjeneve). (Grubel, 2003)

Vlerésimi

Duhet té jeté e mundshme qé ¢cdo kromozom té mund té vlerésohet me ndihmén e njé
funksioni, vlerésuar né varési té problemit. Pra, ky funksion jep njé déshmi né lidhje me
dobiné (pérdorshméring) e zgjidhjes. Algoritmi gjenetik orvatet gé individéve me dobi mé

té madhe t’u japé pérparési gjaté pérzgjedhjes dhe né kété ményré pérmiréson popullatén.
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Mbarimi (Termination)

Kriteri i mbarimit cakton pikén kohore se kur algoritmi duhet té pérfundojé sé ekzekutuari.
Edhe kétu ka mundési t& ndryshme, prej té cilave vetém disa vlejné té pérmenden. Pushimi

i algoritmit mund té pasojé:

Pas njé numri té caktuar té gjeneratave.

Sapo individi mé i miré nuk mund té pérmirésohet pas njé numri té caktuar

gjeneratash.

Sapo popullata apo njé pérgindje e saj té pérbéhet nga individé identiké.

Pas kalimit té njé periudhe kohore.

Zgjedhja e kriterit té pérfundimit varet nga problemi i dhéné dhe duhet té zgjidhet dhe té

implementohet me kujdes. (Kampf, 2006)

Théné shkurt pérmes algoritmit gjenetik programuesi orvatet gé ecuriné e
evolucionit gé ndodh né natyré ta simulojé né kompjuter, duke pérdorur teknikat
evolucionare té shumimit dhe mutacionit té individéve nga njé popullaté fillestare e
gjeneruar rastésisht dhe duke shpresuar késhtu né krijimin e gjeneratave mé té mira né

lidhje me problemin e parashtruar.

Hybrid Mutation Genetic Algorithm

Né kété punim (Katayama, Sakamoto, & Narihisa, 2000) autorét prezantojné njé algoritém
efecient gjenetik pér zgjidhjen e problemit biznesmeni udhétar, si problem kombinatorik

pér optimizim. Né pérgjithési, algoritmi gjenetik i pérgjithshém éshté konsideruar té jeté
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gasje mé e miré sesa kérkimet lokale. Megjithaté, &shté e nevojshme pér té forcuar aftésiné
e kérkimit lokal, por dhe até global, né ményré gé té rritet efikasiteti i algoritmit gjenetik né
pérgjithési.

Né kété studim, algoritmi i tyre gjenetik zbaton njé proceduré té ashtuquajtur “stochastic
hill climbing (SHC)” né procesinmutacion (te procesi i mutacionit — ndryshimit té
rastésishém).

Gjetjet e autoréve gjaté kétij studimi treguan se njé algoritém i tillé gjenetik konvergjon

deri né 99 % drejt rezultatit optimal, gofté edhe pér 500 vende pér t’u vizituar.

Hybrid Mutation Genetic Algorithm (HMGA) pérbéhet nga pérzgjedhja e zakonshme dhe
nga njé operacion i ri crossover (bashkédyzimi), pérvec kérkimit lokal né operacionin
mutacion (ndryshim i rastésishém). Jané arritur zgjidhje praktike duke pérdorur autorét,
kérkimin lokal né vend té operacionit té zakonshém té mutacionit. Pér mé tepér, Katayama

dhe té tjerét aplikuan Complete Subtour Exchange Crossover (CSE-X).

Complete Subtour Exchange Crossover — Gjeneron thjesht disa trashégimtaré pérmes njé
procesi i cili shkémben dhe kthen ¢do subtour té zakonshém né prindér dhe pastaj zgjedh

dy ture nga ato qé ka né dispozicion, bashkimi i té cilave formon gjatési minimale.

Pérshkrimi i algoritmit té propozuar nga Katayama, Sakamoto dhe Narihisa:
1) Kodimi pér problemin TSP.
2) Gjenerimi i popullsisé fillestare.

3) Vlerésimi pérmes funksionit pér vlerésim.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

4) Pérzgjedhja.
5) Bashkédyzimi (pérmes CSE-X).
6) Mutacioni (pérmes SHC).

7) Kontrolli i pérmbushjes sé kriterit pér ndérprerje.

Kodimi i emrit té vendit pér t’u vizituar dhe simboli si varg karakteresh sikur gjen
apo kromozom. Ky varg karakteresh quhet individ, ndérsa gjatésia e tij éshté njé
numeér i vendeve pér t’u vizituar.

Gjenerimi i njé numri t& fundmé individésh né ményré té rastésishme, qé quhet
popullaté. Numri i individéve duhet té definohet para se algoritmi ta fillojé punén e
tij.

Pérmes funksionit pér vlerésim llogaritet gjatésia e turit gé éshté shuma e té gjithave
distancave euklidiane né mes té vendeve pér t’u vizituar.

Popullsia fillestare éshté zgjedhur né ményré arbitrare né mesin e individéve té
mundshém. Tek algoritmi i propozuar kjo pérzgjedhje béhet pérmes strategjisé sé
shpjeguar né hapat prej 1 deri né 6 dhe siguron se anétari mé i miré i popullatés
mbijeton né gjeneratén e ardhshme.

Bashkédyzimi pérmes SHC-X, qé dallon nga operacioni i njéjté, tek algoritmi
gjenetik i zakonshém.

Zbatimi 1 metod€s: ‘“‘stochastic hill climbing”, sepse é&shté konstatuar t&€ jeté

algoritém efecient pér kérkim lokal.
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7) Kontrolli se a éshté plotésuar kushti i paradefinuar pér ndérprerjen e punés sé
algoritmit. Nése kushti plotésohet, atéheré algoritmi pushon sé ekzekutuari,
pérndryshe kércen te hapi Il

Autorét tregojné gé algoritmin i lartéshénuar éshté programuar né gjuhén programuese C,
dhe pas testimit kané ardhur né pérfundimin se: nése zbatohet vetém metoda e SHC-X,
algoritmi do té konvergjojé shumé ngadalé, mirépo nése késaj metode i shtohet edhe
“stochastic hill climbing”, si¢ vepruan autorét, konvergjimi drejt rezultatit éshté dukshém

mé i shpejté.

Algoritmi gjenetik dhe ueb shérbimet e Google-it

Autorét né punimin e tyre (Anupriya & Saxena, 2013) pérdorén algoritmin gjenetik pér té
pércaktuar rrugén optimale né harté Google-i (Google Map) dhe pér zgjidhjen e problemit
Biznesmeni udhétar (Travelling Salesman Problem-TSP). Kjo zgjidhje éshté implementuar
duke pérdorur Google API dhe sistemin operativ Android. Té dhénat né lidhje me
lokacionet (vendet) e ndryshme pér t’u vizituar nxirren duke pérdorur Google GeoCoder
API. Pra, Anupriya & Saxena patén pér géllim té tregonin sesi t¢ kombinohen algoritmi
gjenetik dhe ueb shérbimet e Google-it pér ta zgjidhur problemin TSP.

Anupriya dhe Saxena tregojné pérmes kétij punimi gé pérdorimi i ueb shérbimeve té
Google-it éshté mjet efikas pér zgjidhjen e problemit TSP, duke i ofruar késhtu pérdoruesit
njé ndérfaqge interaktive pér zgjedhjen e vendeve pér vizité. Ata né punimin e tyre treguan,
po ashtu, qé duhet té& ndérmerren disa hapa pér té programuar njé aplikacion Androidi i cili

integron hartat e Google-it:
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(i) Eclipse for Android Developers.

(ii) Instalimi i SDK-sé.

(iii) Instalimi i Google Play Services.

(iv) Aplikimi pérmes consoles sé Google-it pér marrjen e njé celési, pérmes té cilit

lejohet gasje né ueb shérbimet e Google-it.

Ekzistojné metoda numerike té ndryshme dhe gé jané programuar algoritme té ndryshme
pér zgjidhjen e kétij problemit TSP. Bazuar né punimet krahasuese té té tjeréve, ku béhet
krahasimi i teknikave té programimit dinamik, deduktiv dhe atij gjenetik, Anupriya dhe
Saxena vendosén pér algoritmin gjenetik, meqé ky i fundit, sipas tyre, &shté provuar té jeté
mé i miri né zgjidhjen e problemit TSP me njé numér té madh vendesh pér t’u vizituar.
Sipas autoréve té punimit (Anupriya & Saxena, 2013), algoritmet gjenetike jané paradigma
relativisht té reja né inteligjencén artificiale, qé jané té bazuara né parimet e seleksionimit
natyror. Teoria formale éshté zhvilluar fillimisht nga John Holland dhe nga studentét e tij

né vitin 1970.

Ant Colony System (Algorimi kolonia e milingonave)

Milingonat arrijné gé ta eksplorojné me sukses njé territor té panjohur pér té gjetur ushgim.
Edhe pse ato jané praktikisht gati té verbéta dhe neve na duket gé ato garkullojné pa
kontroll. Celési i suksesit né komunikim géndron te joshja apo térhegja hormonale e
ashtuquajtur feromon, té cilén né vazhdimési c¢do milingoné e tajité dhe e liron. Nése
ndonjé milingoné gjaté kérkimit has né ndonjé burim ushqgimi, ajo kthehet prapa pér ta

shenjuar rrugén gé té con deri tek ushgimi. Mé pastaj ato orientohen né bazé té feromonit
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gé e kané léshuar veté. Milingonat e tjera, qé kullosin né até sipérfage, do té hasin né
feromonin e porsaliruar nga milingona e paré dhe até do ta pasojné. Késhtu edhe milingonat
e tjera e gjejné burimin e ushgimit dhe kontribuojné né mbledhjen dhe sjelljen e ushgimit
deri te foleja e milingonave. Sa mé shumé milingonat e béjné kété, ag mé shumé rrugé jané
té shénuara deri tek ushqimi, derisa mé né fund mé shumé milingona ndjekin rrugén vajtje-
ardhje — dhe jo ¢do rrugé, por rrugén mé té shkurtér, meqé feromoni nuk géndron pér njé
kohé té gjaté dhe vetém ato rrugé mbetén pér t’i pasur, té cilat jané frekuentuar mé sé
shumti. Ky fenomen con deri te gjetja e rrugés mé té shkurtér e cila éshté paraqitur né

figurén e méposhtme. (Paul Theodor Pyl & Rudolph)

o

(F)

i

Figura 1: Analogjia e algoritmit té kolonisé s& milingonave me até si funksionojné né natyré

Ant Colony Optimization Algorithm (ACO)

Milingonat punojné né grupe dhe eksplorojné rrugén né kérkim pér ushgimin e tyre dhe pér

té gjetur rrugén mé té shkurtér pér té arritur atje. Fillimisht, milingonat rastésisht l&vizin
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pérreth mjedisit gé i rrethon né kérkim té ushqgimit. Pérderisa Iévizin pérreth ato lirojné njé
lloj kimikati né terren i cili éshté i njohur si feromon. Kur njé milingoné e gjen ushgimin
ajo kthehet prapa né folené e saj, duke plotésuar né toké pérséri sasiné e humbur té
feromonit pérgjaté atij shtegu. Pér kété shkak, milingonat e tjera e diné se cili shteg apo
rrugé duhet ndjekur pér te burimi i ushgimit. Rruga e cila pérmban sasi té larté té shtigje
feromone né terren éshté zgjedhur nga milingonat. Sa mé e madhe é&shté sasia e feromonit
né njé rrugé, ag mé e madhe éshté mundésia gé njé milingoné ta pérzgjedh até rrugé. (Arora
& Mamta, 2016)

Ant Colony Optimization Algorithm (ACO) éshté njé tekniké probabilistike pér zgjidhjen e
problemeve kompjuterike e cila mund té reduktohet pér té gjetur rrugé apo shtigje té mira
pérmes grafeve. Ky algoritém éshté anétar i familjes sé algoritmeve té kolonisé sé
milingonave, po ashtu né metodat e tufave inteligjente dhe kjo pérbén disa metoda meta-
deduktive té optimizimit. (Darshni & Kaur, 2010)

ACO éshté tekniké e pérgjithshme kérkimi bazuar né popullaté (bashkési), pér zgjidhjen e
problemeve té véshtira kombinatorike, e frymézuar nga kolonité reale t¢ milingonave gé
gjurmojné né bazé té feromonit té hedhur nga té tjerét. Sjellja e milingonave éshté
shfrytézuar né koloni t& milingonave artificiale pér kérkimin e zgjidhjeve té péraférta té
problemeve diskrete té optimizimit dhe té problemeve té réndésishme né telekomunikacion.
(Darshni & Kaur, 2010)

ACO éshté njé metodé meta-deduktive qé bazohet né koloni artificiale milingonash gé
bashképunojné (kooperojné) mes veti pér gjetjen e zgjidhjeve té mira, pér probleme té
véshtira diskrete té optimizimit. Bashképunimi éshté njé komponent kyc i familjes sé

algoritmeve té ACO-s. (Darshni & Kaur, 2010)
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Zgjidhja éshté ndarja e burimeve té feromonit té kétyre agjentéve té thjeshté artificialé té
cilét komunikojné né ményré té térthorté me njéri-tjetrin. Zgjidhjet e kénagshme jané veti e
bashkéveprimit té ndérsjellét té kétyre agjentéve. Ideja origjinale prej kohésh éshté
diverzifikuar pér zgjidhjen e njé game té gjeré problemesh numerike té véshtira, dhe si
rezultat dolén probleme té ndryshme, duke u bazuar né aspekte té ndryshme té sjelljes sé
milingonave. ldeja kryesore e inspiruar nga sjellja e milingonave éshté ajo e njé kérkimi
paralel mbi disa threads konstruktiv kompjuterik, bazuar né té dhénat e problemeve lokale
dhe né njé strukturé té kujtesés dinamike gé pérmban informacion mbi cilésiné e rezultatit
paraprak. (Darshni & Kaur, 2010)

Autorét Dorigo & Gambardella né punimin e tyre (Dorigo & Gambardella, 1997) patén pér
géllim paraqgitjen e njé pasqyre té pérgjithshme té termave té huazuar nga natyra dhe
pérdorimin e tyre né programim. Pra, simulimin e punés dhe organizimin e kolonisé sé
milingona nga natyra né kompjuter. Né kété punim njé milingoné artificiale éshté njé agjent
i cili 1éviz nga njé qytet né tjetrin né njé graf TSP-je. Ajo zgjedh njé qytet, pér té lévizur
pérmes njé funksioni probabilistik, i cili vleréson gjurmét e grumbulluara té feromonit si
dhe gjatésiné e rrugés. Milingonat artificiale preferojné gytetet gé jané té lidhura me rrugét
me mé shumé gjurmé feromone dhe gé jané mé afér. Fillimisht, milingonat artificiale jané
vendosur né qytete té zgjedhura rastésisht. Né ¢do interval kohor ato lévizin drejt gyteteve
té reja dhe modifikojé gjurmét e feromonit né rrugé e pérdorura. Ky proces éshté quajtur
pérditésim lokal i gjurméve. Kur secila nga milingonat té keté pérfunduar njé tur té
shkurtér, ajo ndryshon sasiné e feromenit pérgjaté turit qé asaj i pérket. Ményra sesi béhet
kjo, jané tri ide gé mund t’i bartim te kolonia e milingonave artificiale duke analizuar

sjelljen e natyrshme té milingonave natyrale:
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(i) preferenca pér shtigjet me njé nivel té larté feromoni,

(ii) shkalla mé e larté e rritjes sé sasisé sé feromonit né rrugé mé té shkurtér, dhe

(iii) komunikimi mes milingonave i ndérmjetésuar pérmes gjurmeéve.
Dorigo & Gambardella gjithashtu shtuan se celési pér zbatimin e algoritmit ACO pér
zgjidhjen e njé problem té ri éshté té identifikojé njé pérfagésim té pérshtatshém té
problemit (si té paraqitet problemi si graf i cili mandej inspektohet nga shumé milingona
artificiale), si dhe njé metodé té pérshtatshme pér pércaktimin e distancés ndérmjet ¢do dy
nyjeve té grafit. Pastaj ndérveprimi i iniciuar né mesin e milingonave artificiale, pérmes
gjurméve té feromonit té depozituar né brinjét e grafit (rrugén gé lidh dy vende pér t’u

vizituar) gjeneron shpesh zgjidhje té kénagshme, por jo optimale.

Algoritmi lakurigét e natés

Autori Xin-She Yang né punimin e tij (Yang F. , 2010) prezanton njé metodé té re pér
zgjidhjen e problemit TSP. Kjo metodé éshté metaheuristic e frymézuar nga biologjia dhe
bazohet né sistemin e orientimit té lakurigéve. Né natyré lakurigét emetojné ultra-tinguj
pulsivé né mjedisin gé i rrethon pér shkak té orientimit dhe gjuajtjes sé gjahut. Pas emetimit
té Kkétyre pulseve, lakurigét dégjojné jehonat, dhe né bazé té tyre ata lokalizojné
vendndodhjen e vet, identifikojné pengesat dhe gjahun.

Ideja kryesore e kétij algoritmi té propozuar nga (Yang F. , 2010) éshté imitimi i Kkétij
sistemi té lakurigéve. Pra, lokalizimi pérmes ultratingujve. Gjithsesi, disa rregulla té

idealizuara duhet té merren parasysh né ményré gé té béhet njé pérshtatje e duhur:
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e T& gjithé lakurigét pérdorin ultra-tinguj pér té dalluar distancén dhe kané “aftési
magjike’’ pér ta dalluar prené nga pengesat.

e TE& gjithé lakurigét fluturojné rastésisht me njé shpejtési né njé pozicion té caktuar,
me njé frekuencé té caktuar, gjatési vale dhe volum té ndryshém pér té kérkuar njé
pre. Né kété rregull té idealizuar, ne supozojmé se ¢do lakurig mund té rregullojé né
ményré automatike frekuencén (ose gjatésiné valore) té ultra-tingullit té€ emetuar
dhe shkallén e pulseve té emetuara. Ky korrigjim automatik varet nga aférsia e presé
né shénjestér.

e NEé situata reale, véllimi i emetimeve te lakurigét e natés mund té ndryshojé né
shumé ményra. Megjithaté, ne mendojmé se ky véllim mund té ndryshojné nga njé
vleré e madhe pozitive né njé vleré minimale té vazhdueshme.

T& njéjtin algoritém e prezantuan autorét né punimin e tyre (Osaba, Yang, Diaz, Lopez-
Garcia, & Carballed, 2016), mirépo késaj radhe té pérmirésuar. Né versionin klasik té
algoritmit, té gjithé lakurigét kryejné lévizjen e tyre duke ndjekur té njéjtin model gjaté
gjithé fluturimit, pavarésisht nga pika né hapésirén né té cilén ¢do lakuriq éshté i vendosur.
Ndérsa né versionin e pérmirésuar té kétij algoritmi, i jepet ¢cdo lakurigi té tufés njé
inteligjencé artificiale. Né kété ményré, cdo lakuriq léviz né njé ményré té ndryshme né
varési té pozicionit té tij né lidhje me lakurigét mé té miré té tufés.

Ky fakt né ményré té konsiderueshme rrit kapacitetin e eksplorimit té teknikés, duke cuar
né njé pérmirésim té cilésisé sé rezultateve.

Autorét Osaba dhe té tjerét, pér té déshmuar se propozimi i tyre éshté njé metodé e pérafért

dhe shumé premtuese pér zgjidhjen e problemit TSP, krahasuan performancén e saj né 37
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raste me rezultatet e arritura nga pesé teknika té ndryshme: algoritmi simulated annealing,
algoritmi gjenetik, algoritmi gjenetik i shpérndaré, algoritmi xixéllonja dhe njé algoritém
tjetér konkurrues. Po ashtu pér krahasime té miréfillta ata béné edhe tri teste statistikore
pérgjaté punimit: Student's test, Holm's test dhe Friedman test.

Eksperimentimi i kryer né kété studim ka treguar se algoritmi diskret i pérmirésuar i
lakurigéve té natés, i tejkalon té gjitha alternativat e tjera né té shumtén e rasteve.

Ata, po né té njéjtin punim, thoné se: té dyja problemet TSP simetrike TSP josimetrike jané
probleme standarde diskrete, dhe pérkundér konkluzioneve té marra né kété studim nuk
mund té pérgjithésohet pér probleme té tjera té vecanta.

Sikur algoritmi i pérmirésuar (modifikuar) i lakurigéve té natés té krahasohej me
metodat ekzakte dhe algoritmet komerciale pér zgjidhjen e problemit biznesmeni udhétar,
do té béhej hulumtim edhe mé i dobishém, sepse do t’ia sqaronte lexuesit gasjen e tyre né
zgjidhjen e kétij problemi, edhe pse kéto metoda nuk jané té ngjashme pér kah filozofia dhe

konceptet me algoritmin e propozuar nga Osaba dhe té tjerét.

2.9. Punime krahasuese bazuar né rezultate eksperimentale

Ilhan Ilhan bazuar né rezultatet eksperimentale té punimin té tij (llhan, 2016) erdhi né
pérfundimin se zgjidhja e problemit biznesmeni udhétar pérmes algoritmit kolonia e
milingonave ACO mund té pérdoret lehté edhe te pércaktimi i rrugés te robotét autonomé
(té pavarur). Po ashtu erdhi né pérfundimin gé ky algoritém jep trajektore té njéjté udhétimi
pa marré parasysh sistemin operativ dhe mjedisin ku testohet; pér vende té njéjta pér t’u

vizituar..
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Pra, zgjidhja e propozuar (Ilhan, 2016) éshté njé sistem pér planifikimin e rrugés bazuar né
njé microcontroller i cili posedon njé procesor: ARM Cortex - M4. Sistemi (hardueri) i
propozuar importon informatat né kohé reale né lidhje me lokacionet pérmes njé moduli té
GPS-it i cili pérmes njé porti serik komunikon me microcontrollerin. Algoritmi i kolonisé
sé milingonave éshté programuar pér zgjidhjen e problemit biznesmeni udhétar dhe kodi
burimor i tij éshté ruajtur né kété microcontroller. Kodi burimor i algoritmit u programua
nga autori pérmes mikroC PRO, mjet ky pér programimin e ARM-sé. Microcontrolleri
kishte kéto karakteristika: shpejtésia prej 168 MHz, 1 Mbyte flash memorie té
programueshme dhe 192 Kbytes RAM.

Né té nj&jtén kohé ky algorit€ém u programua nga Ilhan Ilhan edhe pér kompjuter. Pér t’i
futur informatat e duhura (gjatésiné dhe gjerésiné gjeografike) té ¢cdo vendi né kompjuter, u
programua njé ndérfaqe pér pérdorues pérmes Microsoft Visual C#. Kompjuteri ku u testua
programi kishte njé procesor 17 prej 2.4 GHz —sh, 8 GB RAM dhe sistem operativ
Windows Home 8.1.

Algoritmi ACO u testua si né microcontoller, ashtu edhe né kompjuter me té dhéna reale,
fillimisht me 10 vende pér vizité né Turqi, dhe mé pas 15 vende pér vizité nga rrethina e
provincés Konja. Ky algoritém u testua po ashtu pér nga pérformaca, gé nénkupton kohén e
ekzekutimit dhe optimizimin e rrugés né kilometra. Pasi rezultatet e pérfituara u paragitén
né formé tabelore, autori erdhi né pérfundimin se pavarésisht dallimeve né kohén e
ekzekutimit, algoritmi dha né té dyja mjediset pér testim té njéjtén rrugé optimale.

Meqé algoritmi funksionoi pa problem né microcontroller, po me té njéjtin microcontroller
mund té bartet edhe pércaktimi i rrugés pér sisteme té tjera si: robot té pavarur dhe mjete

fluturimi.
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Do té kishte gené hulumtim i mrekullueshém sikur té programohej algoritmi kolonia
e milingonave, gé té funksiononte edhe né pajisje té tjera mobile, si¢ jané smart — phone-ét,
dhe testohej se a jep té njéjtin rezultat, respektivisht té njéjtin tur pér té njéjtat vende pér t’u

vizituar.

Autorét Nodehi, Fadaei dhe Ebrahimi né punimin e tyre (Nodehi, Fadaei, & Ebrahimi,
2016) propozuan njé algoritém té ri, té quajtur randomized gravitational emulation search
algorithm (RGES) pér zgjidhjen e problemit TSP. Ky algoritém éshté i bazuar né konceptet
e kérkimit té rastésishém duke pérdorur dy nga katér parametrat kryesoré té shpejtésisé dhe
forcés sé gravitetit né fizike.

Rezultatet e punés eksperimentale treguan se algoritmi RGES - TSP kérkon shumé mé pak
kohé pér té arritur rezultate mé té€ mira né krahasim me algoritmin gjenetik GA. Rezultatet e
kétij algoritmi té pérmirésuar béhen mé té dukshme me rritjen e numrit té vendeve pér t’u
vizituar.

Pra, Nodehi, Fadaei dhe Ebrahimi erdhén né kéto pérfundime pasi testuan algoritmet e
programuara né njé kompjuter me kéto karakteristika: Procesori 2.4 GHz i tipit pentium IV
dhe 1 GB RAM. Programimi i kétyre dy algoritmeve é&shté béré né Matlab. Autorét
prezantuan né ményré tabelore performancén e algoritmeve duke i testuar ata me té dhéna
té ndryshme pér testim: me 20 vende pér testim, 50, 100, 500 dhe 1000 vende pér testim.
Koha e ekzekutimit dhe gjatésia e rrugés sé optimizuar jané po ashtu parametrat gé u
testuan. Pra, né ményré tabelore u paraqitén rezultatet e pérfituara né rastin mé té miré dhe

né rastin mé té keq i té dyja algoritmeve.
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Meqé pérparésia e algoritmit té quajtur randomized gravitational emulation search
béhet gjithnjé e mé e dukshme me rritjen e numrit té€ vendeve pér t’u vizituar si dhe gé kétij
algoritmi i duhet kohé mé e shkurtér ekzekutimi, né krahasim me algoritmin gjenetik,
atéheré do té ishte e udhés gé kéto dy algoritme t€ kombinohen dhe té formohet njé

algoritém hibrid pér zgjidhjen e problemit biznesmeni udhétar.

Né punim (Arora & Mamta, 2016) u prezantua grafikisht puna e algoritmit gjenetik dhe atij
kolonia e milingonave pér optimizim (Ant Colony Optimization - ACO) pérmes grafeve né
rrafshin XY. Autorét pérdorén pér programim njé laptop, ku ishte i instaluar Windows 7.
Laptopi kishte njé procesor 15 me 2.5 GHz dhe 4 GB RAM. Programimi i té dy algoritmeve
éshté béré né Matlab.

Grafi me ngjyré té kuge demonstronte punén e algoritmit gjenetik, ndérsa ai me ngjyré té
kaltér punén e algoritmit ACO. Cdo vend pér t’u vizituar paraqgitet si piké né rrafsh dhe
adresohet pérmes koordinatave (X, Y), ndérsa brinjét e grafit jané rrugét gé lidhin ato
vende. Théné shkurt autorét testuan perfomancén e algoritmeve AG dhe ACO né dy
aspekte: cilésiné e rezultatit (cili nga ata optimizon rrugén mé tepér) dhe kohézgjatjen e
ekzekutimit. Algoritmet u testuan me tri instanca té ndryshme: me 14 vende pér t’u vizituar,
30 vende pér t’u vizituar dhe 50 vende pér t’u vizituar. Nga rezultatet e pérfituar autorét
ndértuan dy tabela gé ta kené mé té lehté krahasimin e algoritmeve, ku njéra pérmbante
gjatésiné e turit pas optimizimit té secilit algoritém dhe pér secilén instancé pér testim,
ndérsa tjetra pérmbante kohét gé iu deshén secilit algoritém pér optimizimin e turit pér

instanceé té caktuar.
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Né punim (Arora & Mamta, 2016) u prezantua grafikisht puna e algoritmit gjenetik dhe atij
kolonia e milingonave pér optimizim (Ant Colony Optimization - ACO) pérmes grafeve né
rrafshin XY. Autorét pérdorén pér programim njé laptop, ku ishte i instaluar Windows 7.
Laptopi kishte njé procesor 15 me 2.5 GHz dhe 4 GB RAM. Programimi i té dy algoritmeve
éshté béré né Matlab.

Grafi me ngjyré té kuge demonstronte punén e algoritmit gjenetik, ndérsa ai me ngjyré té
kaltér punén e algoritmit ACO. Cdo vend pér vizité paragitet si piké né rrafsh dhe adresohet
pérmes koordinatave (X, Y), ndérsa brinjét e grafit jané rrugét gé i lidhin ato vende. Théné
shkurt autorét testuan perfomancén e algoritmeve AG dhe ACO né dy aspekte: cilésiné e
rezultatit (cili nga ata optimizon rrugén mé tepér) dhe kohézgjatjen e ekzekutimit.
Algoritmet u testuan me tri instanca té ndryshme: me 14 vende pér vizité, 30 vende pér
vizité dhe 50 vende pér vizité. Nga rezultatet e pérfituar autorét ndértuan dy tabela qé ta
kené mé té lehté krahasimin e algoritmeve, ku njéra pérmbante gjatésiné e turit pas
optimizimit té secilit algoritém dhe pér secilén instancé pér testim, dhe tjetra pérmbante

kohét gé ju deshén secilit algoritém pér optimizimin e turit pér instancé té caktuar.
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Total Distance travelled by ACO: 42 9517 km
Total distance travelled by GA: 372355 km
El

City Coordinate ¥

1
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Figura 2: GUI i algoritmit gjenetik dhe kolonisé sé milingonave

Gjetjet apo rezultatet e pérfituara treguan gé secili nga kéto algoritme deduktive éshté i afté
gé ta zgjidhé problemin e biznesmenit udhétar (Travelling Salesman Problem). Krahasimi
midis dy é&shté i bazuar né numrin e gyteteve té dhéna né kété problem dhe pastaj pércakton
rezultatin né bazé té distancés sé turit nga ana e tyre dhe kohén e ekzekutimit. Autorét
erdhén né pérfundim se algoritmi gjenetik optimizon rrugén mé shumé sesa algoritmi ACO
nése éshté fjala pér njé numér mé té vogél té vendeve pér t’u vizituar, ndérsa algoritmi
ACO kryeson nése numri i vendeve pér t’u vizituar éshté mé i madh. Ndérsa sa i pérket
kohés sé ekzekutimit, algoritmi ACO ka gjithnjé kohé mé té shkurtér se algoritmi gjenetik,
pa marré parasysh numrin e vendeve pér t’u vizituar. Pra, ACO ka performancé mé té miré

kohore krahasuar me algoritmin gjenetik.
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Kétu u krahasuan qé té dyja algoritmet né bazé té distancés totale té turit si dhe té
kohés sé ekzekutimit pér njé numér té caktuar vendesh pér t’u vizituar, Kishte gené mé miré
gé kéto algoritme té testoheshin po ashtu edhe né bazé té kostos totale. Pra, né kété ményre
do té mund té klasifikonim se cili nga kéto algoritme éshté mé eficent, bazuar né koston
totale, megé né shumicén e punimeve algoritmet jané testuar né té njéjtén ményré. Pra,
sikur té testohej eficenca e algoritmeve, bazuar né koston totale, do ta bénte kété punim gé

né thelb té dallohej nga té tjerét.

Né kété punim (Adewole, Otubamowo, & Egunjobi) autorét tregojné se algoritmet
metaheuristic-e kané provuar té jené zgjidhése té mira pér problemin biznesmeni udhétar
(TSP). Né shkencat kompjuterike me termin ‘metaheuristic’ iu referohen metodave
llogaritése pér zgjidhjen e problemeve gé kané té béjné me optimizimit, té cilat orvaten gé
hap pas hapi té pérmirésojné zgjidhjet e mundshme té problemit pér kah aspektit cilésor
deri te njé zgjidhje e kénagshme.

Autorét Adewole, Otubamowo & Egunjobi implementuan dy algoritme: gjenetik dhe até
Simulated Annealing pér zgjidhjen e problemit TSP.

Punimi i tyre pérgendrohet te krahasimi i kétyre dy algoritmeve bazuar né rezultatet dhe
performancén e tyre gjaté zgjidhjes sé problemit TSP. Pra, fokus té vecanté ka ményra e
krahasimit té kétyre algoritmeve si dhe parametrat nga té cilét varet puna e tyre si dhe
plotésimi i kriterit pér té pushuar sé ekzekutuari.

Krahasimit i tyre &shté béré bazuar né dataset, cilésiné e zgjidhjes, né parametrat dhe kohén

e ekzekutimit.
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a) Dataset- grupe té dhénash pér testim qé jané marré nga disa qytete kryesore
nigeriane, disa jané marré nga www.bosn.org dhe disa té tjera jané gjeneruar né
ményré té rastésishme.

b) Parametrat hyrés gé u pérdorén pér secilin algoritém jané:

Algoritmi gjenetik Algoritmi simulated annealing
Popullata Temperatura

Shkalla e ndryshimit Shkalla e ftohjes

Gjatésia e prerjes Temperatura absolute

Tabela 3: Parametrat e pérdorur nga té dy algoritmet (gjenetik dhe simulated annealing)

¢) Koha e ekzekutimit
Faktori kohé ka réndési jetike te metodat metaheuristic-e. Koha éshté arsyeja
kryesore; éshté ajo qé ne i japim pérparési algoritmeve qé japin zgjidhje joekzakte
por té kénagshme, ndaj atyre gé japin rezultat ekzakt.

d) Krahasimi i cilésisé sé zgjidhjes éshté mé se i domosdoshém, megé éshté e
réndésishme té dihet se cili nga algoritmet jep rezultat mé té pérafért me até

ekzaktin. Pra, cili nga ata na jep rezultat mé té kénagshém?

Pra, bazuar né punén krahasuese dhe né rezultatet eksperimentale, autorét Adewole,
Otubamowo dhe Egunjobi erdhén né pérfundimin gé algoritmi simulated annealing ka kohé
mé té shkurtér ekzekutimi sesa algoritmi gjenetik. Algoritmi gjenetik edhe pse jep rezultate
mé té kénagshme sesa simulated annealing, nuk éshté i pérshtatshém nése madhésia e

popullatés éshté e madhe, si parakusht pér zgjidhje mé cilésore. Sido qé té jeté, gé té dy
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algoritmet jané algoritme té pérshtatshme pér zgjidhjen e problemit TSP nése njeriu di t’i
vendosé parametrat e pérshtatshém para se algoritmet té fillojné punén e tyre.

Pér pérpunimin e njé numri té vogél vendesh pér t’u vizituar autori thoté se TSP-Brute
Force-Algoritmi éshté i mjaftueshém si algoritém joefikas, mirépo pér problemet ku
pérfshihet njé numér i madh i vendeve pér t’u vizituar duhet té pérdoren algoritme mé té
sofistikuara, té cilat japin rezultate té kénagshme brenda njé kohe té caktuar. (Stanec,
2011)

Roman Stanec né hulumtimin e tij (Stanec, 2011) kishte pér géllim gjetjen e algoritmeve
efikase té cilat mund té pérdoren né zgjidhjen e problemit TSP né kushte té kufizuara: kohé
té kufizuar dhe fugi llogaritése kompjuterike té kufizuar (jo te ndonjé super-kompjuter).
Pasi krahasoi rezultatet e algoritmeve té pérzgjedhura, atéheré implementoi njé zgjidhje e
cila éshté né gjendje té kthejé si rezultat turin mé t€ miré t€ mundshém. Algoritmet e
pérzgjedhura nga autori jané tri: branch-and-bound, greedy dhe nearest neighbour.
Algoritmi Branch-And-Bound bén pjesé né algoritmet ekzakte pér zgjidhjen e problemit
TSP, dhe njékohésisht éshté mjeti mé i pérdorur pér zgjidhjen e problemeve kombinatorike
gé nuk zgjidhen né kohé polinomiale (NP-hard). Algoritmet Greedy dhe Nearest neighbour
i takojné algoritmeve deduktive (heuristic) dhe sugjerojné né pérgjithési zgjidhje té
péraférta né lidhje me problemet e optimizimit. Théné shkurt kéto algoritme jané té afta té
japin rezultate te pranueshme né lidhje me zgjidhjen e problemin TSP, mirépo pér to nuk ka
déshmi formale né lidhje me korrektésiné e tyre. Cdo zgjidhje deduktive e TSP-sé mund té
vlerésohet né aspektin e dy parametrave kryesoré: kohén e ekzekutimit dhe cilésiné e

turneve gé ajo prodhon. Algoritmi Greedy mund té programohet né até ményré gé koha e
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ekzekutimit té tij té jeté: 8(N? log N), ndérsa e algoritmit Nearest neighbour éshté: 8(N?).

(Stanec, 2011)

Pas rezultateve té pérfituara eksperimentuese dhe diskutimeve té béra né lidhje me to,
Roman Stanec programoi njé sistem pér zgjidhjen e kétij problemi né gjuhén programuese
C, bazuar né njé arkitekturé specifike, mirépo pa Graphical User Interface (GUI). Kjo
arkitekturé pérbéhet nga tri komponenté kryesoré:

1) Dicision Maker — vendos né bazé té dhénave gé jep pérdoruesi, se cili nga tri
algoritmet e lartpérmendura éshté mé i pérshtatshém dhe pér zgjidhje té problemit,
ekzekuton até. Té dhénat jepen nga pérdoruesi pérmes Command-line.

2) Bérthama e sistemit ku rriné tri algoritmet pér ekzekutim.

3) Gjeneratori i OutPut-it — i cili merr rezultatin nga algoritmi i caktuar dhe ia shfaq
até pérdoruesit né ményré té formatuar né Command-line. Pra, numri i vendeve pér
t’u vizituar, vargu i koordinatave qé duhet ndjekur, si dhe gjatésia e rrugés né

kilometra.

Né bazé té rezultateve té testimit, Stanec ka ardhur né pérfundim gé algoritmi Branch-And-
Bound jep rrugén mé optimale, mirépo éshté i ngadalshém, dhe pér numér mé té madh té
vendeve pér t’u vizituar &shté péraférsisht i papérdorshém. Pér numér té madh té vendeve
pér t’u vizituar duhet té pérdoren dy algoritmet e tjera, ku Greedy-Algoritmi jep mesatarisht
14.4 % rezultat mé té keq sesa ai mé optimali, ndérsa algoritmi Nearest neighbour jep
mesatarisht 16% rezultat mé té keq sesa ai mé optimali. Fakti kryesor pér Dicision Maker

éshté ai gé shpejtésia e llogaritjes éshté mé e madhe nése ai vendos té pérdoré Nearest
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neighbour, ndérsa nése pérdor Greedy-algoritmin jep rezultat mé optimal ku gjatésia e

rrugés éshté mé e shkurtér.

Krahasim i precizitetit né mes OpenStreetMap, Bing Maps dhe Google Maps né lidhje me
Irlandén

Né hulumtimin e tyre (Cipeluch, Jacob, Winstanley, & Mooney, 2010) autorét: Cipiluch
dhe té tjerét prezantuan njé krahasim saktésie té hartave: OpenStreetMap, Bing Maps dhe
Google Maps né rastin e Irlandés. Autorét pérzgjodhén 5 gytete dhe vende si raste studimi.
Ata analizuan secilin nga kéto tri sisteme hartash pér mbulim hapésinor, saktési dhe saktési
pozicioni né terren. Gjetjet e kétij punimi konstatuan, se edhe pse asnjéra nga kéto
platforma hartash nuk ishte fituese e garté, ato tregojné dallime dhe ngjashméri mes veti.
Ata jané té mendimit gé rezultatet e pérfituara nga hulumtimi i tyre ndihmojné njé kategori
té caktuar personash, té cilét zhvillojné shérbime té bazuara né vendndodhje pér vendet si
Irlanda dhe té tjera, ku gasja né té dhénat gjeo-hapésinore me cilési té larté shpesh éshté
shumé e shtrenjté ose béhet e véshtiré nga barriera t€ ndryshme si¢ jané: mungesa e té
dhénave ose kufizimeve té gasjes.

Nése déshirojmé té zgjedhim gasje falas, né ndonjé sistem hartash pér navigim, bazuar né
ueb, apo informata gjenerale, ekzistojné tri burime mé té popullarizuarat té tilla si:
OpenStreetMaps, Google Maps dhe Bing Maps. Pra, kéto tri platforma hartash bazuar né
ueb jané mé té popullarizuarat pér shfrytézim te shérbimet e bazuara né vendndodhje me
theks té vecanté pér navigimin e kémbésoréve, pér aplikimet gé udhéheqin turistét si dhe
pér aplikime té tjera kérkimi bazuar né vendndodhje.

Autorét i gasen problemit né kété ményré:
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Té dhénat e Open Street Map pér Irlandén ata i shkarkuan né formatin OSM-XML né
marsin e vitit 2010 nga Cloudmade. Me ndihmén e veglés OSM2PGSQL i importuan ato né
bazé té dhénash PostGIS. Kjo i dha gasje autoréve né té gjitha té dhénat e OSM-sé pér
Irlandén né njé bazé té dhénash relacionale. Ndérsa mjetin org2org nga libraria GDAL ata e
pérdorén qé t’u ofrojé njé funksionalitet, qé pérmes comand-line rezultatet e SQL-Queries
té konvertohen né format gjeo-hapésinor si fajlla: Shape dhe KML. Ata dizajnuan njé grup
SQL-Queries gé té performojné sendet e méposhtme:
(i) Ekstraktimi i gjithé rrugéve, korsive etj. né formatin KML pér secilin rast studimi
(ii) Ekstraktimi i té gjitha POI-ve né formatin KML.
POI-té ishin mé tej té ndara dhe té klasifikuara né hotele, gendra tregtare etj. Ata ngarkuan
me lehtési POI — fajllat né Google Maps dhe Bing Maps me ndihmén e njé ueb aplikimi gé
zhvilluan duke pérdorur OpenLayer gé u lejoi atyre parjen e KML — fajllave té ngarkuar.
Né kété punim Cipiluch dhe té tjerét testuan kéto tri platforma hartash né lidhje me kéto
vende: Ennis, Drogheda, Maynooth, Waterford dhe Dublin. Autorét né até kohé& numéruan
rrugét: autostradat, rrugét kryesore nacionale, rrethrrotullimet né rrugét kryesore nacionale,
rrugét regjionale, rrethrrotullimet né rrugét regjionale, rrugét né pronat e banimit dhe
rrethrrotullimet né pronat e banimit.
Né formé tabelore pérmblodhén dhe mé pas interpretuan rezultatet. Atéboté erdhén né
pérfundim se né secilén nga kéto 5 raste studimi nuk ka saktési té géndrueshme té kétyre tri
platformave té hartave.
Gjetjet treguan gé kishte emra jokorrekté rrugésh dhe zgjerime rrugésh te Bing Maps dhe
Google Maps, té cilat déshtonin brenda gendrés sé qytetit. P. sh.: N11 te rasti pér testim i

Dublinit.
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1) Te Google Maps ishte i véshtiré filtrimi i rezultateve kur kérkohej pér hotele.

2) Bing Maps né rastin e studimit Dublin ka shumé mé pak mbulesé territore sesa té
tjerat.

3) Atékohé hulumtimi autorét erdhén né pérfundim gjithashtu se OpenStreetMaps
éshté i lidhur ngusht me numrin e vullnetaréve gé punojné né vende dhe zona té
ndryshme.

Ne mendojmé se, g¢ OSM té merret si njé burim serioz i té dhénave metrike hapésinore,
duhet té zhvillohet pér té lejuar matjen e té dyjave: saktésisé dhe mbulimit né nivel
lokal,vendor dhe né nivelet e garkut. Lejimi i matjes sé kétyre té dhénave duhet té jeté

sasior, né ményré gé ato té pranohen (dhe té pérdoren) gjerésisht nga gjeo-komuniteti.

2.10. Pérmbledhje

Ky kapitull éshté kapitulli bazé i kétij punimi. Kétu éshté shpjeguar origjina e problemit
biznesmeni udhétar, éshté béré definimi i problemit dhe klasifikimi i tij. Né kété kapitull
éshté béré po ashtu formulimi matematik i problemit, meqé éshté gjé e pashmangshme nése
déshirojmé ta zgjidhim kété problem. Formulimi matematik i kétij problemi éshté béré
pérmes teorisé sé grafeve, meqgé jané mjeti mé i pérshtatshém pér formulimin e kétij
problemi dhe se ekzistojné algoritme gé zbatohen mbi to. Po ashtu, éshté béré njé hyrje né
teoriné e grafeve, ku sqarohen konceptet themelore né lidhje me to, pér ta béré sa mé té
lehté kuptimin e formulimit matematik té kétij problemi. Ky problem éshté i formuluar
edhe si programim linear. Pér ta treguar réndésiné e kétij problemi jané cekur dhe disa
aplikime ku gjen zbatim ky problem, si dhe problemet e ngjashme me té: kabllimi né

kompjuter (Computer wiring), rrugétimi i automjeteve-kamionéve (Vehicle Routing),
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rrugétimi i autobuséve shkolloré, procesi i shpimit té pllakave elektronike, Design of global
navigation satellite system surveying networks (GNSS).

Metodat numerike (algoritmet) pér zgjidhjen e problemit biznesmeni udhétar ndahen né
ekzakte, pra né ato gé japin zgjidhje ekzakte dhe né ato joekzakte apo gé japin zgjidhje
joekzakte.

Né algoritmet ekzakte béjné pjesé: Branch and Bound dhe Branch and Cut si dhe
programimi dinamik. Kétu sgarohen ideté themelore, principet e punés sé tyre si dhe
diskutohet sipérfagésisht rreth kohés sé ekzekutimit té tyre.

Algoritmet joekzakte ndahen né té péraférta dhe deduktive. Kétu béjné pjesé: Simulatead
Annealing, Algoritmi Gjenetik dhe Ant Colony System. Algoritmit Gjeneti dhe atij
Simulated Annealing i kushtohet mé tepér réndési meqgé jané algoritme qé pérdoren pér
zgjidhjen e problemit dhe tjetri si algoritém alternativ dhe pér krahasim.

Meqé produkti softuerik éshté kompleks dhe kombinon né vete sisteme té ndryshme,
atéheré né kapitullin vijues do té béhet fjalé pér njé teknologji té ashtuquajtur ueb
shérbimet. Ueb shérbimet pércaktojné dhe sigurojné gé infrastruktura IT té lejojé aplikime
té ndryshme gé té shkémbejné té dhéna dhe té marrin pjesé né proceset e biznesit

pavarésisht nga sistemet operative ose nga gjuhét e programimit té kétyre aplikimeve.
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KAPITULLI 111: ARKITEKTURA E ORIENTUAR DREJT
SHERBIMEVE (SOA)

3.1. Hyrje

Arkitekturat dominuese té aplikacioneve Kklient/server dhe shuméshtresore té
dekadave té fundit kané ngritur njé numér té madh problemesh té cilat lidhen me
pérshkallézimin dhe disponueshmériné e sistemeve IT. Té tjera probleme u shfagén gjaté
fazés pér té inkorporuar sistemet e vjetra né ato té reja. (Fejzaj, 2014)

Arkitektura e orientuar drejt shérbimeve (Service Oriented Architecture SOA) éshté
njé stil arkitekturor qé udhéheq té gjitha aspektet e krijimit dhe té pérdorimit té proceseve té
biznesit té paketuara si shérbime. Gjithashtu SOA pércakton dhe siguron gé infrastruktura
IT té lejojé aplikime té ndryshme gé té shkémbejné té dhéna dhe té marrin pjesé né proceset
e biznesit pavarésisht nga sistemet operative ose gjuhét e programimit té kétyre aplikimeve.
SOA pérfagéson njé model né té cilin funksionaliteti dekompozohet né njési té vogla té
veganta (shérbime), té cilét mund té shpérndahen né rrjet dhe mund té kombinohen sé
bashku, por dhe té ripérdoren pér té krijuar aplikime biznesi. Kéto shérbime komunikojné
me njéri-tjetrin duke kaluar té¢ dhénat nga njé shérbim tek tjetri, ose duke koordinuar njé
aktivitet ndérmjet njé ose mé shumé shérbimesh. (Fejzaj, 2014)

Google éshté gjiganti i cili ofron ueb shérbime interaktive né formé hartash pér
pérdorues té ndryshém. Kéto ueb shérbime ofrohen nga Google bazuar né standardin

RESTful. Ky éshté njéri nga dy standardet, qé ofrohen ueb shérbimet e ditéve té sodit.
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Meqé té gjitha ueb shérbimet e Google-it ofrohen né Cloud dhe ato pérdorén pér
arritjen e objektivave té késaj doktorate, e shoh té domosdoshme futjen e njé nénkapitulli
pér ta sqaruar kété teknologji moderne. Po ashtu, puna praktike e késaj doktorate ka té béjé
me programimin e njé aplikimi pér pajisje mobile, gé konsumon ueb shérbimet e Google-it,
del té jeté i paevitushém sqarimi i teknologjisé Mobile Cloud Computing.Teknologji e cila
pérdor teknikat e cloud computing pér ruajtjen dhe pérpunimin e té dhénave pér pajisjet

mobile.

3.2. Komponentét arkitekturore té SOA-sé

Komponentét bazé té njé arkitekture té orientuar nga shérbimet jané:

1. Ofruesi i shérbimeve (Sevice providers): Njé ofrues shérbimesh éshté njé komponent ose
njé bashkési komponentésh gé ekzekuton funksionet e biznesit, gjithashtu pranon inpute
dhe outpute. (Fejzaj, 2014)

2. Konsumuesi i shérbimeve (Service consumer): Njé konsumues shérbimesh éshté njé
bashkési komponentésh té interesuar té pérdorin shérbimet gé mundésohen prej ofruesve té
shérbimeve. (Fejzaj, 2014)

3. Depozituesi i shérbimeve (Service repository): Njé depozitues pérmban pérshkrimet e
nevojshme pér té gjitha shérbimet gé ofrohen nga shérbyesit e ndryshém. Ofruesit e
shérbimeve i depozitojné shérbimet gé ata ofrojné né kéta komponenté dhe konsumuesit e

tyre mund t’i pérdorin ato kur ata kané nevojé. (Fejzaj, 2014)
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3.3. Ueb shérbimet

Ueb shérbimet (Web Services) jané njé teknologji e re gé mundéson gasjen e
funksioneve né distancé pérmes Internetit. Ueb shérbimet jané aplikacione kyce né
komunikimin e bizneseve me biznese (B2B) dhe biznesit me konsumator (B2C). Ueb
shérbimet jané té bazuara né njé bashkési XML-standardesh, té cilat jané WSDL (Web
Services Descritpion Language), SOAP (Simple Object Access Protocol) si dhe UDDI
(Universal Descripption, Discovery and Integration). Pérmes kétyre standardeve ueb
shérbimet mundésojné gé nga njé Windows klient t’i gasemi njé funksioni né distancé, i cili
ofrohet nga njé sistem né Linux dhe anasjelltas. Komunikimi né mes té shfrytézuesit t& ueb
shérbimit (klientit) dhe ofruesit te ueb shérbimeve béhet pérmes HTTP (Hyper Text
Transfer Protocol) protokollit. Komunikimi pérmes HTTP-sé (portit 80) protokollit nuk
implikon ndérrimin e konfiguracionit té rrjetés, megenése zakonisht porti 80 é&shté né ¢do
organizaté i hapur, ¢cka e ka rritur shkallén e pranueshmérisé sé késaj teknologjie te
konsumatori. (ZENUNI, 2007)

Bota e teknologjisé po béhet gjithnjé e mé konkurruese me zhvillimin e shpejté té
metodave té reja pér zgjidhjen e problemeve té pérbashkéta, qé i hasin institucionet e
ndryshme. Kompanité gjigante té zhvillimit té softueréve dhe hulumtuesit e ndryshém
promovojné ideté e tyre pér té lehtésuar punén e organizatave té biznesit dhe té atyre
jofitimprurése; ata tentojné té béjné njé mjedis té teknologjisé sé informacionit ku njé
plejadé e kompjuteréve personalé, pajisjeve té mencura, serveréve dhe tabletave gé té mund
té komunikojné me njéri-tjetrin pa pengesa dhe kjo éshté e mundur me zbulimin e ueb

shérbimeve. (Halili, 2014)
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Kompanité e biznesit, institucionet geveritare dhe organizatat jofitimprurése duke
pérdorur ueb shérbimet jané né gjendje té ndajné té dhénat, té integrojné proceset e tyre, si
dhe té bashkojné forcat pér té siguruar zgjidhje té ploté dhe té pérshtatshme pér klientét e

tyre. (Halili, 2014)

Shtresat e teknologjisé sé ueb shérbimeve

Arkitektura e ueb shérbimeve éshté e ndértuar né pesé shtresa kryesore, té cilat jané té

vendosura njéra pas tjetrés ose njéra mbi tjetrén:

Discovery
Description
Packaging
Transport

Metwork

Figura 3: Shtresat e teknologjisé sé ueb-shérbimeve (Tidwell, Snell, & Kulchenko, 2001)

Discovery

Kjo shtresé ofron njé mekanizém pérmes té cilit informohet shfrytézuesi i ueb-shérbimit me
pérshkrimet qé i ka béré ofruesi ueb-shérbimit té tij. Njé ndér mekanizmat mé té njohur gé
kryen kété funksion éshté Universal Description, Discovery and Integration (UDDI).

(Tidwell, Snell, & Kulchenko, 2001)
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Description

Kjo éshté shtresa ku béhet pérshkrimi i ueb shérbimit kur ai té implementohet
(programohet). Njé ndér gjuhét apo standardet mé té njohura pérmes té cilit béhet
pérshkrimi i ueb shérbimit éshté Web Services Description Language (WSDL). (Tidwell,

Snell, & Kulchenko, 2001)

Packaging

Té dhénat e aplikacioneve pér t’u transmetuar népér rrjeté nga shtresa e transportit, ato
duhet té paketohen né até ményré gé té kuptohen nga té gjitha palét pjesémarrése. (Tidwell,

Snell, & Kulchenko, 2001)

Transport

Shtresa e transportit pérfshin teknologjité e ndryshme gé mundésojné komunikimin e
drejtpérdrejté té aplikacioneve mes veti. Teknologji té tilla pérfshijné protokollet si TCP,
HTTP, SMTP dhe Jabber. Roli kryesor i késaj shtrese éshté transmetimi i té dhénave né

mes dy lokacioneve né rrjeté. (Tidwell, Snell, & Kulchenko, 2001)

Network

Roli i késaj shtrese éshté i njéjti sikur i shtresés sé rrjetés te modeli TCP/IP, pra kjo siguron

aftésité bazé pér komunikim, si¢ jané: adresimi dhe rrugétimi.
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Arkitektura e ueb shérbimeve

Ueb shérbimet sigurojné mundési komunikimi ndérmjet sistemeve té ndryshme té
aplikacioneve softuerike, té cilat ekzekutohen né platforma té ndryshme dhe né sisteme
operative té ndryshme. Arkitektura e ueb shérbimeve na tregon njé koncept té pérgjithshém
pér kuptimin e ueb shérbimeve si dhe pér marrédhéniet ndérmjet komponentéve té kétij
koncepti.

Komponentét kyce té ueb shérbimeve jané: XML, SOAP, WSDL dhe UDDI.

XML — eXtensible Markup Language

Eshté gjuha mé e pérhapur dhe mé e pérdorur e cila njihet si gjuhé e pérbashkét né
llogaritjet biznesore.

Né botén reale sistemet e kompjuteréve dhe bazat e té dhénave pérmbajné té dhéna né
formate té papapérshtatshme. Konvertimi i té dhénave me ané té XML-it e ul
kompleksitetin e kohés dhe krijon té dhéna gé mund té lexohen dhe kuptohen nga ¢farédo
lloj aplikacioni. (ZENUNI, 2007)

XML gjuha markuese pérshkruan strukturén dhe kuptimin e dokumentit, mirépo nuk
pérshkruan formatizimin e elementeve né dokument. XML Dokumenti pérmban vetém
tagjet gé tregojné pérmbajtjen e dokumentit, mirépo nuk tregon sesi duket ai dokument,

ndérsa HTML bén formatimin e dokumentit. (ZENUNI, 2007)

Pjesé e XML kodit

<Student-PhD>
<emri>Laurik</emri >
<mbiemri>Helshani</mbiemri>
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<universiteti>UET</ universiteti >
<vendi>Tirané</vendi>
</ Student-PhD >

Tabela 4: Shembull nga kodi XML

Komponentét e XML-it

1. Document Type Definition (DTD)

Qéllimi i njé DTD éshté pér té pércaktuar strukturén e njé XML dokument. DTD pércakton
strukturén me njé listé té elementeve dhe atributeve té lejuara brenda njé XML-dokumenti.

(XML DTD)

Shembulli i nj&¢ XML-dokumenti me DTD té brendshme

<IDOCTYPE Student-PhD
[
<IELEMENT Student-PhD (emri, mbiemri, universiteti, vendi)>
<IELEMENT emri (#PCDATA)>

<IELEMENT mbiemri (#PCDATA)>

<IELEMENT universiteti (#PCDATA)>

<IELEMENT vendi (#PCDATA)>

1>

<Student-PhD>

<emri>Laurik</emri >

<mbiemri>Helshani</mbiemri>

<universiteti>UET</ universiteti >

<vendi>Tirané</vendi>

</ Student-PhD >

Tabela 5: Dokumenti XML me DTD

2. XML Schema

Njé skemé& XML-i pérshkruan strukturén e njé XML dokumenti, ashtu si nj¢ DTD. Njé

skemé XML-i shkruhet né XML, pérkrah tipa té dhénash dhe namespaces. Grupe té
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pavarura personash pérmes XML-skemave mund té bien dakord né lidhje me njé standard

pér shkémbimin e té dhénave. (XML Schema)

Shembulli i njé XML-skeme

<xs:element name="Student-PhD">

<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element name="emri" type="xs:string"/>
<xs:element name="mbiemri" type="xs:string"/>
<xs:element name="universiteti" type="xs:string"/>
<xs:element name="vendi" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:.complexType>

</xs:element>

Tabela 6: Skema e XML-it

3. XML-Spaces

Meqé brenda njé XML-dokumenti mund té pérmbahen edhe XML-dokumente té tjera, té
cilat mund té definohen nga zhvillues té ndryshém, ku pér secilin nga ata, emri i njéjté i njé
xml-atributi gé i pérdor né dokument mund té keté kuptime té ndryshme. Konflikti mund té
ndodhé po ashtu, nése kombinojmé XML-dokumente nga aplikacione té ndryshme. Pér té
shmangur konflikte té tilla pérdorim namespace té vecanté pér secilin tag. (XML

Namespaces)

SOAP
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SOAP - Simple Object Access Protocol - éshté protokoll komunikimi gé specifikon dhe e
definon XML gjuhén pér dérgimin dhe pranimin e mesazheve. SOAP shérben pér
komunikim ndérmjet aplikacioneve dhe éshté e dizajnuar pér komunikim pérgjaté
internetit, po ashtu SOAP éshté platformé apo komponent i pavarur qé bazohet né XML
gjuhén. Qéllimi i SOAP-it éshté pérshkrimi dhe formatimi i mesazhit gé nuk éshté i lidhur
me ndonjé arkitekturé harduerike apo softuerike, por me njé gé e bart mesazhin prej njé
platforme né ndonjé platforme tjetér. SOAP éshté XML i thjeshté me protokoll té bazuar qé
bén lejimin dhe shkémbimin e informacioneve pérmes HTTP (potit 80), ose me thjeshté
mund té themi se SOAP éshté protokoll i cili na shérben pér gasje té ueb shérbimit. SOAP
do té zhvillohet si nj¢ W3C standard. SOAP siguron njé rrugé té thjeshté dhe njé
mekanizém shumé té lehté pér shkémbimin e informatave ndérmjet mjediseve té

shpérndara duke pérdorur XML. (XML Soap)

Struktura e SOAP-mesazhit

SOAP Kka strukturé té thjeshté. SOAP envelope pérmban kokén (header) dhe trupin (body).
Informatat e SOAP mesazhit gé merren (nga RPC, XML ose error mesazhe) shkruhen né
trupin e envelopes. Né koké té SOAP mesazhit pérmbahen informacione shtesé, p.sh
informacione mbi nénshkrimet digjitale, informacione mbi transaksionet si dhe

informacione mbi rrugétimin. (ZENUNI, 2007)
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SOAP Body

PAYLOAD

SOAP Fault

Figura 4: Struktura e SOAP-mesazhit

Skeleti i SOAP-mesazhit (XML Soap)

<?xml version="1.0"?>

<soap:Envelope
xmins:soap="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-envelope/"
soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2003/05/soap-encoding">
<soap:Header>

</.s.£)ap:Header>

<soap:Body>

<soap:Fault>

!/soap:FauIt>
</soap:Body>

</soap:Envelope>

Tabela 7: SOAP-Mesazhi

SOAP Envelope
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SOAP Envelope éshté element i obligueshém i cili paraget elementin rrénje té nj¢ SOAP
mesazhi. Ky element e definon XML dokumentin si njé¢ SOAP mesazh.

Cdo SOAP envelope duhet té pérmbajé saktésisht njé element Body. Elementi Body mund té
pérmbajé elemente fémijé sipas nevojés, pérmbajtja e SOAP Body - it éshté mesazh. Nése
SOAP envelope elementi né vete pérmban SOAP header, atéheré maksimumi i headerave,
gé mund t’i keté, éshté numri njé (1) dhe duhet gé SOAP headerin ta shfagé si elementin
fémijé té parin mé radhé, pra edhe para SOAP Body — it. Cdo element gé pérmbahet né
SOAP Header quhet header bllok element. Qéllimi i njé bllok headeri éshté gé té
komunikojé né pérmbajtjen e informacioneve relevante pér procedimin e SOAP mesazhit.

(ZENUNI, 2007)

SOAP Header

SOAP heder nuk éshté element i obligueshém pér nj& SOAP mesazh. Ky element pérmban
informacionet e vecanta té aplikacionit (p.sh. si autentifikimin, nénshkrime digjitale,
pagesat etj.) rreth SOAP mesazhit. Nése elementi SOAP header éshté prezent né SOAP
mesazh, atéheré ai duhet té jeté elementi i paré fémijé i SOAP envelope. (Zenuni & Rexha,

2007)

SOAP Body

SOAP Body éshté element i detyrueshém pér njé SOAP mesazh, ku né vete pérmban
mesazhet aktuale gé jané vendimtare né fund t&¢ SOAP mesazhit.
Mesazhet pérbrenda SOAP Body elementit duhet té kené Namespaces. SOAP e definon njé

element pérbrenda SAOP Body elementit me Namespace té nénkuptuar (ang. default)
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(p.sh."http://www.w3.0rg/2001/12/soap-envelope™). Ky element éshté SOAP Fault
elementi i cili pérdoret pér té treguar gabimet (ang. error) e mesazheve. Payload — Paraget

pérmbajtjen e dokumentit gé ne déshirojmé ta dérgojmé. (ZENUNI, 2007)

SOAP Fault

SOAP Fault mesazhi éshté njé mekanizém i cili bén raportimin e gabimeve gé ndodhin
gjaté dérgimit té SOAP mesazhit. Kthimin e mesazhit si gabim e bén né nyjén e méparshme
té atij shtegu t& dokumentit. Eshté detyré e kétij seksioni pér ta pércaktuar njé mesazh
komplet dhe me detaje, ku né té shpjegohet gabimi (SOAP Fault), késhtu gé né ményré té

rastésishme mund té hasni né to né ueb shérbimin tuaj.

UDDI — Universal Discovery, Description Language

UDDI éshté platformé e pavarur dhe regjistér i cili bazohet né standardin e XML-it. UDDI
iu shérben bizneseve gé né mbaré botén té listojné ueb shérbimet e tyre dhe té kérkojné
shérbime té tjera ose aplikacione softuerike gé& bashkéveprojné me internetin. UDDI
pérshkruan tipin special té regjistrave, me ané té té ciléve béhet listimi i ueb. UDDI siguron
pérshkrimin e biznesit dhe shérbimet e tij, zbulimin e ueb shérbimeve té tjera gé i ofrojné

integrimin me biznese té tjera. (Zenuni & Rexha, 2007)

Tipat e regjistrave té UDDI-sé

Regjistrat e UDDI-sé mund té jené té tipave té ndryshme:

Publik
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Ky regjistér éshté i hapur pér kérkime publike. Té gjitha hyrjet né regjistrin publik
kopjohen edhe né regjistrat e tjeré. Nése shfrytézojmé njé ueb shérbim publik, kjo na
siguron njé qasje té té gjitha shérbimeve té tjera. Shumé kompani té médha, pérfshi kétu
edhe IBM dhe Microsoft mbajné regjistra té tillé publiké.

Privat

Ky regjistér géndron prapa murit mbrojtés (firewall) t€ kompanisé. Qéllimi i kétij regjistri
éshté kérkimi i shérbimeve té brendshme. Atij mund t’i gasen vetém anétarét e ndérmarrjes.

| kufizuar

Regjistrit t& kufizuar mund t’i gasen vetém disa kompani té caktuara, té cilave iu éshté
dhéné e drejta e pérdorimit té kétyre shérbimeve.
Informacioni né njé regjistér ndahet né tri tipa, té cilat jané:

Faqet e bardha: Ato pérmbajné informacion bazé me adresa personale, emrat
kontaktues dhe numra telefoni.

Faqget e verdha: Pérmbajné informacione pér tipat e shérbimeve té biznesit gé njé
kompani ofron.

Faqget e gjelbérta: Japin informacione teknike né lidhje me ueb shérbimet gé jané
té ekspozuara nga bizneset e ndryshme. P. sh..: pérshkrimin e shérbimeve, rregullat e

biznesit e té tjera. (Zenuni & Rexha, 2007)

Web Service Description Language (WSDL)
WSDL éshté sintaksé pér té pérshkruar ueb shérbimet, respektivisht mesazhet té cilat jané

té shkémbyera mes kérkuesit dhe ofruesit té ueb shérbimit. Njé pérshkrim i tillé jep njé
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vizion mé té qarté té shérbimeve né aspektin e funksionimit té eksportimit e cila mund té
thirret nga mesazhet hyrése/dalése.

WSDL nuk supozon se shkémbimet mund té béhen duke pérdorur njé formé té vecanté té
komunikimit, dokumenti WSDL pércakton shérbime si koleksionet e rrjetit ose portet, pa
marré parasysh se ¢faré formati kané mesazhet ose protokollet e rrjetit gé jané pérdorur pér
té komunikuar. Portet béjné t¢ mundur shkémbimin e mesazheve, té cilat pércaktohen si
pérshkrime abstrakte té té dhénave té kémbimit. Pérvec késaj, WSDL pércakton njé
mekanizém té pérbashkét dhe té detyrueshém. Kjo éshté pérdorur pér té bashkangjitur njé
protokoll té vecanté, format té té dhénave ose strukturé né njé mesazh abstrakt, operacion,
apo piké té fundit. Figura e méposhtme tregon terminologjiné WSDL duke treguar gjérat e
ndryshme gé WSDL pérshkruan. Mesazhet e hyrjeve (inputs) dhe daljeve (outputs)
formojné njé operacion dhe kombinimi i kétyre operacioneve formon njé pikénisje. (Halili,

2014)

Versionet e WSDL-sé

Deri mé tani jané zhvilluar dy versione té¢ WSDL-sé:
e WSDL 1.1 éshté paragitur nga kompani té mirénjohura si IBM, Ariba dhe Microsoft
né mars té vitit 2001. Me kété rast, kéto kompani jané pajtuar gé teknologjité e
méparshme té tyre t’i bashkojné pér té krijuar njé té€ vetme dhe mé té fugishme.
SCL13 e Microsoft, Gjuha pérshkruese e Shérbimeve dhe NASSL14 e IBM, té

gjitha u zévendésuan me WSDL.
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e WSDL 2.0 ka trashéguar pothuajse té gjitha principet e WSDL 1.1, por éshté
zgjeruar né shtresat e pérshkrimit, aftési t¢ modularitetit dnhe abstraksionit. (Halili,

2014)

Struktura e dokumentit t&€ WSDL-sé

Standardi i WSDL-sé éshté interesant sepse e bén lejimin e cilitdo shérbim té rrjetés, jo
vetém té ueb shérbimeve. Cka do té thoté se pos SOAP mesazhit, cilido shérbim i rrjetés qé
kérkon formatimin e té dhénave pér dérgim dhe kthim mund ta pérdor WSDL-né.

WSDL dokumenti éshté XML dokument i cili pérbéhet nga disa seksione kryesore té cilat

ndahen né abstrakte dhe konkrete. (ZENUNI, 2007)

Elementet abstrakte pérmbajné pikat e fundme (end points) dhe mesazhet. Né abstrakt

béjné pjesé:

= <wsdl: types>

= <wsdl: message>

<wsdl: operation>

= <wsdl: portType>

Konkrete — Lidh pikat e fundme dhe mesazhet né njé rrjeté reale dhe bén specifikimin e

formatit té té dhénave. Né konkrete béjné pjesé kéto elemente:

= <wsdl: binding>
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= <wsdl: port>

= <wsdl: service> (ZENUNI, 2007)

Types pércakton tipin e té dhénave gé pérdoré ai ueb shérbim.

Message pérshkruan pérmbajtjet e mesazheve duke pérdorur skemat XML.

PortType pércakton njé operacion si njé bashkési mesazhesh qgé fillon dhe mbaron me ueb
shérbimin.

Binding pércakton njé format té vecanté pér secilin portType element né WSDL.

Service Ky seksion na tregon aktualisht adresat e ndryshme gé mund té pérdoren pér té

komunikuar me kété. (Zenuni & Rexha, 2007)

WSDL document

Definitons

Documentation

Types Binding
| XML Schema |
I Part |
Port Type

Operations Service
| Port |

Inpiut

Figura 5: Struktura e WSDL-dokumentit
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Shembull i njé operacioni kérkesé-pérgjigje né WSDL (XML WSDL)

<message hame="getTermRequest">
<part name="term" type="xs:string"/>
</message>

<message name="getTermResponse">
<part name="value" type="xs:string"/>
</message>

<portType name="glossaryTerms">
<operation name="getTerm">
<input message="getTermRequest"/>
<output message="getTermResponse"/>
</operation>
</portType>

<binding type="glossaryTerms" name="b1">
<soap:binding style="document"
transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http™ />
<operation>
<soap:operation soapAction="http://example.com/getTerm"/>
<input><soap:body use="literal"/></input>
<output><soap:body use="literal"/></output>
</operation>
</binding>

Tabela 8: Kérkesé-pérgjigje e njé funksioni né WSDL

Representational State Transfer REST

Qasja REST éshté njé arkitekturé e orientuar né burime (resource) pér té ndértuar sisteme té
shpérndara duke pérdorur ueb teknologji. Ky éshté njé stil arkitektonik gé trajton Ueb-in si
njé aplikacion té burimeve-gendrore. Pér mé tepér, cdo URL né njé aplikacion REST
pérfagéson njé burim. REST éshté gjuha e aplikuar nga shumica e shérbimeve publike

"interesante” té kohés dhe ka té ngjaré té pérdoret né ekspozimin e gjérave sa mé
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interesante né té ardhmen. Né rast se ju publikoni té dhéna né ményrén REST, ju jeni né njé
kompani té miré. (Halili, 2014)

Roy Fielding ka arritur deri tek teknologjia REST duke vlerésuar té gjitha burimet e
rrjeteve dhe teknologjive né dispozicion pér krijimin e aplikacioneve té shpérndara. Pa
ndonjé kufizim, cdo gjé pércillet, duke mundésuar zhvillimin e aplikacioneve gé jané
véshtiré pér t’u mirémbajtur dhe zgjeruar. Duke pasur parasysh kété, ai fillon me
perceptimin e teknologjive gé merren me resurset e shpérndara té aplikacioneve té stileve
arkitekturore duke filluar me até gé ai e quan hapésira zero (e pavlefshme), gé pérfagéson
afinitetin e ¢do teknologjie dhe té ¢do zhvillimi té stileve té aplikacioneve pa rregulla dhe
limite — dhe pérfundon me kufizimet e me resurset e shpérndara té aplikacioneve té stileve
arkitekturore duke filluar me até gé ai e quan hapésira zero (e pavlefshme), e cila
pérfagéson afinitetin e ¢do teknologjie dhe té ¢do zhvillimi té stileve té aplikacioneve pa
rregulla dhe limite; pérfundon me kufizimet e méposhtme gé definojné sistemin RESTful.

= duhet té jeté njé sistem klient-server,

e duhet té jeté pa gjendje — gé nénkupton se nuk ka nevojé gé shérbimi té mbajé
sesione pér pérdoruesit, né ményré mé specifike, ¢do kérkesé duhet té jeté e pavarur
nga té tjerat,

e duhet té mbéshtesé njé sistem deponimi — infrastruktura e rrjetit duhet t€ mbéshtesé
depot né nivele té ndryshme,

e duhet té jeté né ményré té njéjté e gasshme - ¢do burim duhet té keté njé adresé

unike dhe njé piké té vlefshme té gasjes,
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e Dubhet té jeté i shtresézuar - duhet t¢ mbéshtesé shkallézimin. Ajo duhet té sigurojé
kod mbi kérkesén - edhe pse kjo éshté njé kufizim opcional, aplikacionet mund té

jené shtruar né kohén e duhur duke lejuar shkarkimin e kodit té kérkesés.

Atributet e mésipérme nuk na késhillojné ne se cfaré lloj té teknologjisé duhet té pérdorim,
por ato specifikojné se si té dhénat jané té transmetuara midis komponentéve dhe cilat jané
avantazhet dhe udhézimet e REST. Nuk é&shté e nevojshme shpikja e teknologjive té reja
ose e protokolleve té rrjeteve, por ne mund té pérdorim infrastrukturén ekzistuese té

rrjeteve si¢ éshté rasti kur uebi krijon arkitekturat RESTful. (Halili, 2014)

Foljet REST

e GET - pérdoret pér té marré informacione, gé do té thoté se shfletuesi vé GET né
disa URI dhe rinxjerr njé pérfagésim si pér shembull: njé HTML, (tekst té thjeshté,
JPG, etj) té burimeve té caktuara nga ai URI.

e POST - éshté pérdorur pér té futur informacion té ri, ndérkohé duke treguar lidhjen
e saj me informacionin e vjetér.

e PUT - pér azhurnimin e informacionit.

e DELETE - té fshini informacionin.

Eshté e réndésishme té pérmendet se emrat tané nuk jané universalé dhe foljet nuk jané

polimorfive, gé do té thoté se duke pérdorur folje té ndryshme pér cdo emér i gjithé

komunikimi mund té béhej i pamundur. (Halili, 2014)
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Hyper Text Transfer Protocol (HTTP)

Eshté protokolli mé i popullarizuar dhe mé i pérdoruri né Internet. HTTP kryesisht éshté
krijuar né fillimin e viteve 1990. Ky protokoll éshté krijuar pér t’i ndihmuar shkencétarét
pér té béré gjetjen dhe ndarjen e informatave duke iu lejuar gqé pérmes disa lingeve té
thjeshta té béhet kalimi nga njé dokument né dokumentin tjetér. Pérdorimi dhe zhvillimi i
HTTP-sé éshté rritur me njé vrull shumé té shpejté. Késhtu qé ueb sajtet pérdorin HTTP-né
si mekanizém komunikimi, por kjo nuk do té thoté se HTTP é&shté e kufizuar vetém né
WWW, mirépo né fakt ueb-i éshté vetém njé aplikacion qé pérdor HTTP-né pér té bartur
informacionet ndérmjet serverit dhe klientit. (ZENUNI, 2007)

HTTP lidhja krijohet me ané té njé pajtimi té thjeshté mes klientit dhe serverit (Ang.:
handshaking). Mé réndési té cekét &shté se inicimin pér krijimin e késaj lidhje mes
Klientit/Serverit e bén kompjuteri (PC) i Kklientit. Klienti kérkesat i bén me ané t¢ HTTP
protokollit. (ZENUNI, 2007)

HTTP éshté njé standard qé paraprin hyrjen e ueb shérbimeve, i cili éshté zhvilluar pér ta
lehtésuar transferimin e kérkesave prej brouserit né ueb server. Trafiku i HTTP —sé éshté
jashtézakonisht i miré, shumica e mureve mbrojtése e lejojné trafikun pa ndonjé problem
dhe pa ndonjé konfiguracion té vecanté.

Shkémbimi i SOAP mesazheve dhe WSDL dokumenteve prej njé kompjuteri né
kompjuterin tjetér béhet pérmes HTTP protokollit (portit 80). Deri mé tani shumica e Ueb
shérbimeve jané ndértuar me HTTP. (ZENUNI, 2007)

HTTP komunikon pérmes TCP/IP protokollit. (ZENUNI, 2007)
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3.4. Ueb shérbimet e Google-it

Pasqyré e pérgjithshme

Jané njé pérmbledhje e ndérfageve HTTP gé ofrojné té dhéna gjeografike pér aplikacionet
gé ndérlidhen me harta. (Web Services)

Kétu uné do té béj njé hyrje né lidhje me disa nga ato gé kam pérdorur pér arritjen e disa
prej objektivave té punimit praktik doktoral.

Kéto shérbime ofrohen si RESTTful. Pra, pérdoren duke béré njé kérkesé HTTP né njé URL
té vecanté, ndérsa parametrat (obligativé dhe joobligativé) ia kalojmé si argumente né URL.
Zakonisht rezultati i HTTP-kérkesés kthehet si JSON ose XML, pér t’u pérpunuar mé tutje
nga aplikacioni ku integrohen kéto shérbime. (Web Services)

Saktésia e formatimit té pérgjigjes sé ueb shérbimit né lidhje me HTTP-kérkesén nuk éshté
e garantuar, meqgé ndodh gé disa elemente mungojné né njé apo mé shumé vende. Nuk
duhet supozuar gé forma e caktuar e pérgjigjes do té kthehet pér kérkesa té ndryshme. Né
vend té késaj duhet gé pérgjigjja té pérpunohet dhe pérmes query-ive té ndryshém té
pérzgjidhen vlerat e duhura. (Web Services)

Ueb shérbimet e Google-it ofrojné pérgjigje lehté té kuptueshme, mirépo nuk jané shumé
migésore (not user friendly) pér pérdoruesin. Pra, éshté e nevojshme qgé té kuptohet
pérgjigjja e kthyer dhe me ané té ndonjé gjuhe programuese té filtrohen vetém vlerat gé
jané me réndési jetike pér projektin (qofté gjaté shfagjes apo pér pérpunim té métejshém).
(Web Services)

Ueb shérbimet e Google-it mé té njohurat pér programuesit jané: (Web Services)
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o Google Maps Distance Matrix API.
o Google Maps Directions API.

o Google Maps Geocoding API.

e Google Maps Geolocation API.

e Google Places APl Web Service.

o Google Maps API.

Google Maps Distance Matrix API

Google Maps Distance Matrix API éshté njé shérbim i cili ofron distancén dhe kohén e
udhétimit nga njé piké e dhéné deri te destinacioni i déshiruar. Rezultati i kthyer éshté i
bazuar né rrugén e rekomanduar mes pikés fillestare dhe asaj ku synojmé té shkojmeé,
llogaritur nga Google Maps API, dhe pérbéhet nga rreshta té cilét pérmbajné distancén dhe
kohézgjatjen e udhétimit mes ¢do palé pikave té dhéna nga A deri te pika B. Pra, ky
shérbim mund té pérdoret pér gjetjen e distancés mes dy apo mé shumé pikave té dhéna si
cifte. (Distance Matrix API)

Ky shérbim nuk kthen informata té detajuara né lidhje me rrugén. Informatat e detajuara né
lidhje me rrugén mund t’i marrim duke ia kaluar ueb shérbimit: Google Maps Directions
API njé cift té vetém parametrash: ngaKu deriKu déshirojmé té udhétojmé. (Distance
Matrix API)

Shpjegimi i méposhtém ka pér géllim zhvilluesit, té cilét déshirojné pér té llogaritur
distancén e udhétimit dhe kohén mes njé numri té pikave duke pérdorur Google Maps

Distance Matrix API. (Distance Matrix API)
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Distance Matrix — kérkesa

Ka formén e méposhtme: (Distance Matrix API)
https://maps.googleapis.com/maps/api/distancematrix/output?parameters

https rekomandohet pér aplikacionet gé pérfshijné té dhéna té ndjeshme té pérdoruesve, té
tilla si vendndodhja e njé pérdoruesi etj.

Pérmes fjalés celés output, e cila mund t’i marré vlerat JSON ose XML, i tregojmé kétij

shérbimi té Google-it, qé rezultatin e déshirojmé té formatuar né JSON apo XML.

Parametrat e kérkesés

Disa nga parametrat jané obligativé, ndérsa té tjerét jané opcionalé. Cdo parametér duhet

ndaré nga njéri- tjetri sipas standardit t¢ URL-sé duke pérdorur karakterin &.

Parametrat obligativé (Distance Matrix API)

origins — Pika e fillimit pér llogaritjen e distancés sé udhétimit dhe kohés. Mund té futen
pér llogaritje njé apo mé shumé vende té ndara nga njéra-tjetra pérmes shenjés |, né formé
té njé adrese, gjerésisé/gjatésisé gjeografike apo 1d-sé sé njé vendi té Google-it. P. sh.:
origins=41.329430, 19.820226 ose

origins=Tirané ose

origins=ChIJN1t_tDeuEmsRUsoyG83frY4

destinations — Njé apo mé shumé vende mund té pérdoren si pikésynim pér té llogaritur

distancén dhe kohén e udhétimit. Forma e parametrave éshté e njéjté si e atyre té origins.
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Parametrat joobligativé (opcionalé) (Distance Matrix API)
mode - Pércakton ményrén e transportit t€ pérdorur kur béhet llogaritja e distancés. Detaje
té tjera do té sgarohen né vazhdim.
e bicycling — llogarit distancén e rrugés sé bicikletave (nése éshté né dispozicion),
e driving - llogarit distancén e rrugés duke pérdorur rrjetin rrugor,
e walking- llogarit distancén e rrugés pér té ecur duke pérdorur shtigjet dhe trotuaret.
(Distance Matrix API)
Sistemi pér njési matése
units=metric — kthen rezultatin né kilometra dhe metra,

units=imperial — kthen rezultatin né miles dhe feed.

Shembull

https://maps.googleapis.com/maps/api/distancematrix/json?origins=41.329430, 19.820226

&destinations=41.324886, 19.469565&key=API1_KEY

Pérgjigjja si JSSON

{

"destination_addresses" : [ "Rruga Rinia Durrsake, Durrés, Albania" ],
"origin_addresses" : [ "Rruge Devijimi, Tirané 1001, Albania" ],
"rows" : [
{
"elements” : [
{
"distance" : {
"text" : "35.2 km",
"value™ : 35222
}
"duration” : {
"text" : "33 mins",
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Tabela 9: Pérgjigjja e ueb shérbimit Distance Matrix si JSON

https://maps.googleapis.com/maps/api/distancematrix/xml?origins=41.329430,19.820226 &

destinations=41.324886,19.469565&key=API_KEY

Pérgjigja si XML

Tabela 10: Pérgjigjja e ueb shérbimit Distance Matrix si XML



Google Maps Distance Matrix — Pérgjigjja

Pérgjigjja e Google Maps Distance Matrix pérmban elementet e méposhtme:

status- fusha e statusit brenda objektit té pérgjigjes pérmban statusin e kérkesés dhe mund
té pérmbajé informata té dobishme pér debugging.

origin_addresses- pérmban njé grup adresash té formatizuar nga geocoder dhe té
lokalizuara né bazé té gjuhés sé dhéné si parametér te kérkesa.

destination_addresses — e njéjté ashtu si tek origin_addresses me té vetmin dallim gé kéto
formatizohen vetém nése njé gjé e tillé éshté e pérshtatshme.

rows - pérmban njé grup té elementeve té cilat pérséri pérmbajné né vetvete statusin, kohén

dhe distancén udhétimit. (Distance Matrix API)

Kufizimet né pérdorimin e shérbimit

Pérdoruesit standard pa pagesé

1) 2 500 query brenda dités.

2) 100 elemente brenda njé query.

3) 100 elemente pér 10 sekonda.

4) Pér ¢do 1000 elemente shtesé, duhet paguar 0.5% dhe kjo mund té vazhdohet deri né

100000 elemente shtesé brenda 24 oré.

Pérdoruesit premium
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1) Kuota e pérditshmérisé éshté 100 000 elemente brenda 24 oré, kérkesat shtesé zbatohen
né vlerén e kredive té blera pér vit pér API.

2) 625 elemente pér query.

3) Pérpunohen 1000 elemente pér sekondé.

4) Pér klientét me plan premium ka pérkrahje teknike t€ Google-it 24 oré/7 dité té javés.

(Distance Matrix API)

Google Maps Directions API

Eshté shérbim i cili llogarit drejtimet né mes té lokacioneve duke pérdorur njé HTTP-
kérkesé. Mund té kérkohet pér drejtimet pér disa ményra té transportit, duke pérfshiré
transit, vozitje, né kémbé ose ciklizém. Te ky shérbim parametrat si origjina (pika
fillestare), destinacioni dhe pikat e rrugés mund té pércaktohen si tekst apo si koordinata
GPS-i (gjerési gjeografike/gjatési gjeografike). (Directions API)

Ky shérbim éshté i dizajnuar né pérgjithési pér llogaritjen e drejtimeve né lidhje me adresat
statike (té ditura qé& mé paré) dhe pér aplikacionet qé pérdorin harta. Pra, ky shérbim nuk
éshté projektuar pér t'iu pérgjigjur né kohé reale té dhénave qé jepen aty pér aty.

Llogaritja e drejtimeve shpenzon kohé dhe burime dhe pér kété arsye nése éshté e mundur
rezultatet ruhen pérkohésisht né dizajnin e aplikacioni ku pérdoret ky shérbim. (Directions

API)
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Kérkesa e Google Maps Directions

Ka formén e méposhtme:
https://maps.googleapis.com/maps/api/directions/output?parameters

https rekomandohet pér aplikacionet qé pérfshijné té dhéna té ndjeshme té pérdoruesve, té
tilla si vendndodhja e njé pérdoruesi etj.

Fjalés celés output mund t’i bashkéngjisim vlerén JSON ose XML dhe pérmes kétyre ne i

tregojmé kétij shérbimi se né ¢faré formati e déshirojmé pérgjigjen. (Directions API)

Parametrat obligativé

origins — Pika e fillimit pér llogaritjen e distancés sé udhétimit dhe kohés. Mund té futén
pér llogaritje njé apo mé shumé vende té ndara nga njéra-tjetra pérmes shenjés “|”, né formé
té njé adrese, gjerésisé/gjatésisé gjeografike apo 1d-sé sé njé vendi té€ Google-it. P. sh.:
origins=41.329430, 19.820226 ose

origins=Tirané ose

origins=ChIJN1t_tDeuEmsRUsoyG83frY4

destinations — Njé ose mé shumé vende mund té pérdoren si pikésynim pér té llogaritur

distancén dhe kohén e udhétimit. Forma e parametrave éshté e njéjté si e atyre té origins.

Parametrat joobligativé
mode - Pércakton ményrén e transportit t€ pérdorur kur béhet llogaritja e distancés. Detaje

té tjera do té sqarohen né vazhdim. (Directions API)
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e bicycling — llogarit distancén e rrugés sé bicikletave (nése éshté né dispozicion),

e driving - llogarit distancén e rrugés duke pérdorur rrjetin rrugor,

e walking- llogarit distancén e rrugés pér té ecur duke pérdorur shtigjet dhe trotuaret.
language- Specifikon gjuhén né té cilén té kthehen rezultatet. Nése nuk éshté e dhéné
gjuha, atéheré shérbimi mundohet té aplikojé gjuhén amtare té domain-it nga i cili éshté

dérguar kérkesa. Lista e gjuhéve né dispozicion éshté:

Language Code Language Language Code Language

Ar Arabic Kn Kannada

Bg Bulgarian Ko Korean

Bn Bengali Lt Lithuanian

Ca Catalan Lv Latvian

Cs Czech Ml Malayalam

Da Danish Mr Marathi

De German NI Dutch

El Greek No Norwegian

En English Pl Polish

en-AU English (Australian) Pt Portuguese

en-GB English (Great pt-BR Portuguese (Brazil)

Britain)

Es Spanish pt-PT Portuguese
(Portugal)

Eu Basque Ro Romanian

Eu Basque Ru Russian

Fa Farsi Sk Slovak

Fi Finnish Sl Slovenian

Fil Filipino Sr Serbian

Fr French Sv Swedish

Gl Galician Ta Tamil

Gu Gujarati Te Telugu

Hi Hindi Th Thai

Hr Croatian Tl Tagalog

Hu Hungarian Tr Turkish

Id Indonesian Uk Ukrainian

It Italian Vi Vietnamese

Iw Hebrew zh-CN Chinese (Simplified)

Ja Japanese zh-TW Chinese (Traditional)

Tabela 11: Lista e gjuhéve né dispozicion té pérgjigjes sé shérbimeve
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alternatives- Nése vendoset alternatives=true, atéheré serveri kthen njé pérgjigje ku
pérmbahen mé tepér se njé rrugé (edhe disa rrugé té tjera alternative shtesé), mirépo duhet
pasur parasysh se kjo ndikon né zgjatjen e kohés sé pérgjigjes prej serverit. (Directions

API)

Pérgjigja e Google Maps Direction API

Status Code
status — kjo fushé pérmban informata qé i shérbejné pérdoruesit té shérbimit pér debugging,
té cilat tregojné shkakun e déshtimit té shérbimit. Fusha status mund té pérmbajé vlerat e
méposhtme:

e OK - tregon gé pérgjigjja nga serveri pérmban njé rezultat té viefshém.

e NOT_FOUND - tregon gé té paktén njé nga vendet e specifikuara né origjinén e
kérkesés, destinacion, apo waypoints, nuk mund té geocoded (procesi i kthimit nga
adresa ose emri i dhéné i ndonjé vendi né koordinatat GPS, lat/Ing).

e MAX WAYPOINTS_EXCEEDED - tregon se jané dhéné shumé waypoints né
kérkesé. Pér aplikimet gé pérdorin Google Maps API Directions si njé shérbim ueb-
i, numri maksimal i lejuar i waypoints éshté 23, plus origjina dhe destinacioni.

e INVALID_REQUEST - tregon se kérkesa e dhéné ishte e pavlefshme, ndérsa
shkaget mund té jené gé : ndonjé parametér ose ndonjé vleré e parametrit mund té

jené dhéné gabim.
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e OVER_QUERY_LIMIT - tregon gé shérbimi éshté pérdorur mé shumé sesa éshté i
lejuar brenda njé periudhe té caktuar kohore, dhe kjo éshté e lidhur me statusin e
pérdoruesit nése éshté pérdorues standard apo premium i shérbimeve té Google-it.

e REQUEST_DENIED - tregon gé kérkesa e béré nga aplikacioni, pér té shfrytézuar
kété shérbim té Google-it, éshté refuzuar nga serveri i Google-it.

e UNKNOWN_ERROR - tregon gé kérkesa nuk mund té pérpunohet nga serveri pér
shkak té njé gabimi té panjohur, dhe mund té keté sukses nése riprovohet.

(Directions API)

Kufizimi né pérdorim

Pérdoruesit standardé

1) 2500 kérkesa falas brenda dités.

2) Deri né 23 waypoints té lejuara pér ¢cdo kérkesé, qé pérmban njé AP1_KEY, ose deri né
8 waypoints nése kérkesa nuk pérmban API_KEY.

3) 10 kérkesa brenda sekondit.

4) Pér ¢do 1000 kérkesa shtesé duhet paguar 0.5 $ dhe kjo mund té vazhdojé késhtu deri
né 100 000 kérkesa brenda dités.

(Directions API)

Pérdoruesit Premium

1) lu ndahen kuota té pérditshme, 100 000 kérkesa pér 24 oré;

2) Kérkesat shtesé té aplikuara zbatohen né kuadér té blerjes vjetor té Maps API- kredive.

92



3) Pérpunohen 50 kérkesa brenda sekondit.
4) Kané 24 oré / 7 dité té javés pérkrahje teknike.

(Directions API)

Google Maps API

Google Maps API lejon integrimin e hartave té Google-it né ueb aplikacione té ndryshme.
Zhvilluesit kété e béjné duke pérdorur ndérfage té JavaScript ose Flash-it. Ky shérbim éshté
dizanjuar té punojé po ashtu né windows-aplikacione si dhe né pajisje mobile. API pérfshin
lokalizimin e mé shumé se 50 gjuhéve, lokalizimin e rajoneve té ndryshme dhe geocoding,
dhe ka mekanizma pér zhvilluesit (programuesit) gé zhvillojné aplikacione pér ndérmarrjet,
por dhe gé duan té pérdorin APl Google Maps brenda njé intraneti. Ky shérbim éshté i
besueshém meqé zhvilluesi (programuesi) i gaset pérmes secured HTTP (https). (Google
Maps for every platform)

Pér pajisjet mobile me sistem operativ 10S, APl adekuat éshté Google Places API for 10S,
ndérsa pér pajisjet me sistem operativ Android, APl adekuat éshté: Google Maps Android
API. Pérmes kétyre API-ve na mundésohet integrimi i kétyre gjérave né aplikacionet e
pajisjeve mobile: integrimi i hartave bazé t€ Google-it, i ndértesave 3D, pamje té rrugéve
dhe imazhe satelitore, shénjues té vendeve té ndryshme etj. (Google Maps for every
platform)

Google Maps pérvegse siguron njé ndérfage intuitive dhe shumé té pérgjegjshme té hartés
me imazhet satelitore dhe té dhéna té detajuara né lidhje me rrugét, i mundéson zhvilluesit

gé té shtojné Overlayers mbi t&, né ményré gé pérdoruesi ta keté né kontroll té ploté gjaté
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navigimit. Pra, théné shkurt, pérmes kétij APl mundésohet personalizimi i hartave té

Google-it sipas nevojave specifike té aplikacionit. (Google Maps for every platform)

Google Maps Android API

Me API Google Maps Android, ju mund té shtoni harta té bazuara né té dhénat e Google
Maps né aplikacionin gé zhvilloni. APl automatikisht merret me gasjen né serverat e
Google Maps, me shkarkimin e té dhénave, paraqitjen e hartés dhe me ndérveprimin harté -
pérdorues. Ju gjithashtu mund té pérdorni thirrje API pér té shtuar shénjues, poligone dhe
overlays mbi hartén bazé, pér té& ndryshuar pamjen e pérdoruesit té njé zone té caktuar né
harté. Kéto objekte ofrojné informata shtesé né lidhje me ndonjé vend né harté, por dhe

lejojné ndérveprimin e pérdoruesit me harté. (Android)

Overlayers (shtresat e vendosura mbi harté Google)

Jané objekte gé vendosen mbi harté té Google-it dhe jané té lidhura me té pérmes
koordinatave gjeografike. Harta e Google-it ofron disa lloje prej tyre, mirépo uné po cek
vetém ato gé kam pérdorur né aplikacionin pér té arritur objektivat e punés praktike té
doktoratés sime.

Markers — shérbejné pér té shénjuar vende té caktuara né harté. Né aplikacionin tim
pérdoruesi shénjon vendet gé déshiron ai t’i vizitojé.

Polyline - Seri e linjave té drejta né njé harté. Pérmes tyre né aplikacionin e androidit
vizatoj rrugén mé té shkurtér gé lidh té gjitha vendet pér t’u vizituar, pra ato vende qé

pérdoruesi déshiron t’i vizitojé.

94



Info-Window — pérmes tyre e informoj pérdoruesin me detaje mé té hollésishme né lidhje
me vendin e zgjedhur pér vizité. Kéto jané pjesé e pandashme e shénjuesve (markers).

(Android)

The Google Maps Geocoding API

Geocoding éshté procesi i konvertimit té adresave si: Rexhep Krasnigi, Prishting, Kosové
né koordinata gjeografike (gjerési 42.644353 dhe gjatési 21.150527 gjeografike) té cilat
mund té pérdoren pér vendosjen e shénjuesve (markers) né harté té Google-it.

Reverse Geocoding éshté procesi i kundért i kthimit nga koordinatat gjeografike né njé
adresé té lexueshme. (Web Services)

Google Maps Geocoding API ofron njé ményré té drejtpérdrejté pér té hyré né kéto
shérbime népérmjet njé kérkesé HTTP. Shérbimi éshté menduar pér zhvillues té ueb-
aplikacioneve dhe pér zhvillues té aplikacioneve mobile gé déshirojné té pérdorin té dhénat
geocoding né hartat e ofruara nga njé prej Google Maps API. (Web Services)

Shembull:

https://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/json?&address=Bulevardi Gjergj Fishta,

Tirana, Albania

Pérgjigjja né JSON e shérbimit té kérkuar

{
"results” : [
{
"address_components" : [
{

"long_name" : "Bulevardi Gjergj Fishta",
"short_name" : "Bulevardi Gjergj Fishta",
"types" : [ "route” ]
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"southwest™ : {
"lat" : 41.3205554,
"Ing" : 19.7921714

ks

}
h
"place_id" : "ChlJJ6fuiKoxtUBMRRNUV9AX2gic",
"types" : [ "route" ]

1
"status" : "OK"
}

Tabela 12: Pérgjigjja e ueb shérbimit geo-code né JSON
(Web Services)
Google Places API
Té dhénat lokale pér mbaré botén. Té dhénat thirren nga e njéjta bazé e dhénash té cilén e
shfrytézojné Google Maps dhe Google+. Pérmes kétij shérbimi pérdoruesi gaset né mé
tepér se njé milion biznese, pika interesi dhe bukuri natyrore, bazé e té dhénave e cila éshté
pérditésuar nga pérdorues té moderuar dhe vértetuar nga poseduesit e kétyre bizneseve.

(Places API for Android)

Google Places API pér Android

Pér té pérdorur Google Places API pér Android, duhet té shtohet njé Google API kyc né
aplikacionin ku integrohet ky ueb shérbim. Lloji i celésit t¢ API-t gé duhet shtuar éshté njé

celés i Android-it.

Té gjitha Aplikacionet né Android jané nénshkruar me njé certifikaté dixhitale, ku pér

secilén nga to zhvilluesi i tyre mban njé celés privat. Cdo c¢elés i ndonjé API té caktuar
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éshté i lidhur ngusht me njé certifikaté té vecanté pa marré parasysh sesa pérdorues e

pérdorin até aplikacion. (Places API for Android )

Te konsola e zhvilluesve té Google-it (Google Developers Console) mund té merret njé
celés i tillé, ku duhet té kycemi pérmes llogarisé sé email-it t€ Google-it. Né kété rast duhet
aplikuar pér njé Celés Androidi e jo pér njé Celés Brouseri. Po i njéjti ¢celés mund té

pérdoret mé tutje edhe pér Google Maps API pér Android. (Places API for Android )

Pérmes kétij shérbimi béhet implementimi i njohjes sé vendit pérmes pajisjes android,
propozimi dhe kompletimi automatik i vendeve gjaté kérkimit né bazé té njé mostre té
caktuar si dhe shtimi i informacioneve né aplikacionin e zhvilluar né lidhje me miliona

vende té ndryshme. (Android)

Kompletimi dhe propozimi automatik gjaté kérkimit

Ueb shérbimi i Google-it né linkun e méposhtém e mundéson zhvilluesin e aplikacionit té
androidit gé ta pajisé aplikacionin e tij me njé funksion shumé té avancuar dhe shumé
atraktiv pér pérdoruesin, pikérisht kérkimi i ndonjé vendi né bazén e té dhénave té Google-

it né bazé té njé mostre té caktuar (qofté ajo pjesé e emrit apo e adresés). (Android)

https://maps.googleapis.com/maps/api/place/autocomplete/output?parameters

Serveri i Google-it pérgjigjet me njé listé vendesh, emrat apo adresat e té ciléve i pérshtaten

mostrés pér kérkim, né formatin tashmé té njohur si XML ose JSON. (Android)
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Detajet e njé vendi té caktuar

Ueb shérbimi i Google-it né linkun e méposhtém e mundéson zhvilluesin e aplikacionit té
androidit gé ta pajisé aplikacionin e tij me njé funksion shumé té avancuar dhe shumé
atraktiv pér pérdoruesin, pikérisht nxjerrja e informacioneve té detajizuara né lidhje me
vendin e prekur (klikuar) né hartén e Google-it gé éshté e integruar né aplikacion.

(Android)

https://maps.googleapis.com/maps/api/place/details/output?parameters

Pérmes eventit: ‘onMapClick’ n€ hartén e integruar t&€ Google-it né aplikacionin e androidit
nxirren koordinatat gjeografike té atij vendi dhe pérmes shérbimit né linkun e mésipérm
dérgohet kérkesa né server té Google-it. Serveri i Google-it pérgjigjet me njé listé
informacionesh né lidhje me até vend, si¢ jané: emri, adresa, id-ja unike e atij vendi né
server té Google-it, koordinatat gjeografike, nén administrimin e kujt éshté ai vend etj.

(Android)

Krahasimi mes Google Maps dhe Bing Maps

Google Maps

e Falas pér pérdorim té ueb fageve publike (d. m. th.: ueb fage, pér té cilén nuk duhet

té paguhet pér gasje né harta). Ekziston njé kufizim né numrin se sa heré ngarkohet
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harta e Google-it né njé ueb fage té caktuar, mirépo ky numér nuk éshté publikuar
né fagen zyrtare té Google-it.

e Mund té pérdoret pér pérdorim komercial (nése njé ueb fage e caktuar éshté
fitimprurése).

e Reklama pa pagesé mund té shfagén né hartén tuaj (me paralajmérim 90 dité
pérpara).

e Falas né kuptimin e té dhénave qé shfaq ndokush né hartat e Google-it, atéheré
Google-i ka t& drejté qé ato t’i pérdoré pér marketing. Kjo &shté e definuar te
kushtet e pérdorimit gé personi né kété ményré i jep Google-it té drejté té
pérjetshme, té pakthyeshme, né té gjithé botén, pa paguar ndonjé taksé, dhe licencé
joekskluzive pér té riprodhuar, pérshtatur, modifikuar gé ta publikojé pérmbajtjen
tuaj si rezultatet e kérkimit pérmes ueb shérbimit pér kérkim.

e Pa marréveshje né nivel shérbimi - né qofté se ai shkon offline ju nuk keni repliké.

e Kushtet e marréveshjes mund té ndryshojé né cdo kohé pa paralajmérim, gé do té
thoté se njé dité prej ditésh mund té mos jené falas.

e Ju jep gasje né té dy API-it: ajax-Mapping-API dhe né API-n e ueb shérbimeve té
lidhura me hartat.

e Nuk mund té pérdoret pér navigim né kohé reale nga persona té palés sé treté, pér
shkak té& marréveshjes né lidhje me palén e treté.

e Mund té pérdoret pér pércjelljen e aseteve, por vetém pér shérbimin i cili i ofrohet
falas pérdoruesit fundor.

(Marshall, 2010)

100



Bing Maps

Falas pér pérdorim té ueb fageve publike, ku numri i pérdorimit éshté i kufizuar deri
né 125 mijé ngarkesa té hartés né vit ose 500 000 transaksione né harté (ku njé
transaksion nénkupton 8 pllaka katrore harte 256-pixel apo njé kérkim adrese) né
vit.

Pérdorim falas pér organizaté jofitimprurése apo organizaté arsimore (Ku
rekomandohet shikimi i termave dhe kushteve pér té siguruar gé organizata
kualifikohet si e till&)

Mund té pérdoret pér pérdorim komercial (nése njé ueb fage e caktuar éshté
fitimprurése)

Pa marréveshje né nivel shérbimi - né qofté se ai shkon offline ju nuk keni repliké
Kushtet e marréveshjes mund té ndryshojé né ¢cdo kohé pa paralajmérim, do té thoté
gé njé dité prej ditésh mund té mos jené falas

Ju jep qgasje né té dy API-it: Ajax-Mapping-API dhe né API-n e ueb shérbimeve té
lidhura me hartat.

Gjitha té dhénat gé ju né Bing-Maps dérgoni, i jepni Microsoft-it njé licencé pér
ripérdorimin e tyre, mirépo jo pér té dhénat personale apo té njé personi té treté.
Pra, kjo vlen vetém pér té dhénat gé jané hostuar né emér té Microsoft-it.

Pa pagesé né kuptimin gé ndonjé reklamé mund té paragitet né ndonjé piké té hartés
né té ardhmen

Nuk mund té pérdoret pér pércjelljen e aseteve pa licencé komerciale
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e Nuk mund té pérdoret pér navigim né kohé reale nga persona té palés sé treté, pér
shkak t& marréveshjes né lidhje me palén e treté.

(Marshall, 2010)

Licenca komerciale

Nése ju doni té pérdorni hartat mé shpesh sesa ofrohet nga licencimi falas, ose déshironi té
pérdorni njé tipar jo né dispozicion né bazé té licencés falas ju do té duhet té paguani pér
njé licencé. Edhe pse ne nuk mund té japim detaje ¢cmimi pér API, por mund té krahasojmé
disa karakteristika dhe té komentojmé né pérgjithési né lidhje sesi funksionon licencimi.

Njé pyetje gé parashtrohet shpesh éshté se: a pérfitohen imazhe mé cilésore té hartave apo
shérbim mé i shpejté kundrejt njé pagese té licencés komerciale? Pérgjigjja pér kété pyetje
dhe qé vlen pér té dyja hartat éshté JO. Edhe pse paguhet licenca komerciale pérdoret i

njéjti shérbim. (Marshall, 2010)

Google Maps

e [Eshté e mbuluar nga njé marréveshje né nivel shérbimi, por jo dhe pér shérbimet
geocoding etj.

e Eshté né dispozicion pér njé¢ ¢mim fiks me njé numér té caktuar thirrjesh apo
ngarkimi té kétyre hartave.

e Eshté né dispozicion pér pérdorim né ueb fage private.

e Garanton gé nuk fusin reklama apo nuk mund té paragiten reklama pa lejen tuaj.

(Marshall, 2010)
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Bing Maps

e Eshté e mbuluar nga njé marréveshje né nivel shérbimi pér té gjitha shérbimet.

e Shumé ményra licencimi, duke pérfshiré kétu cmim té pérshkallézuar pér njé numér
maksimal té pérdorimeve. Kjo ményré licencimi éshté e pérshtatshme pér
kompanité mé pak té njohura.

e Cmimi fillestar éshté shumé mé i ulét pér Bing Maps sesa pér Google Maps.

e Garanton gé nuk shfagin reklama né harté pa lejen tuaj paraprake.

(Marshall, 2010)

Pra, té dyja API-t kané oferta shumé té ngjashme edhe pse Google nuk jep kufizim
té garté né lidhje me numrin maksimal té pérdorimeve brenda vitit apo dités. Pra, Google
Maps API duhet té merret né konsideraté nése ju déshironi té pérdorni versionin falas dhe
até mbi 125 mijé pérdorime né vit. Nése déshironi té pérdorni versionin me licencé, atéheré
duhet t’i jepni pérparési Bing Maps ndaj Google Maps, meqé shérbimet e Bing Maps jané
mé fleksibile né pérmbushjen e kérkesave né lidhje me projektet specifike.

Njé késhillé e fundit, té jeni té kujdesshém né pérdorimin e licencés falas. Falas nuk éshté e
mundshme té jeté gjithé jetén pa ndonjé ndryshim té mundshém. Google ka njé rrjeté
reklamash né té gjithé botén dhe gé punon né té gjitha platformat, mirépo deri me tani nuk
éshté munduar ta aplikojé. Bing Map nuk ka provuar kurré ta béjé njé gjé té tillé, por kjo
nuk do té thoté se né té ardhmen nuk do ta béjé njé gjé té tillé. Sido gé té jeté, nése jeni

duke planifikuar njé model biznesi pér fagen tuaj, qé mbéshtetet né hartat falas, dhe ky plan
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éshté afatgjaté apo afatmesém, duhet ta keni né mendje qé pérdorimi falas nuk do té jeté

pérgjithmoné. (Marshall, 2010)

Krahasimi mes Open Street Map dhe Google Maps

OpenStreetMap

OpenStreetMap u shfaq pér heré té paré né vitin 2004 né tregun e Britanisé sé Madhe dhe
paraget hartén botérore si shérbim falas. Ajo u krijua pér té vetmen arsye: megé pérdoruesit
britaniké ishin té pakénaqur me entin e matjes sé vendit dhe filluan shérbimin e tyre né
lidhje me hartat. Té dhénat e GPS-sé grumbullohen nga vullnetarét dhe i ofrohen secilit
falas. Shérbimi ofrohet né principin e Wikipedias, né ményre qgé secili t¢ mund té
kontribuojé né korrigjimin e gabimeve eventuale. (TWT, 2015)

Njé gasje e tillé u adaptua dhe u pérshtat edhe nga Google, né ményre qé ta rrisé dhe ta
pérmirésojé pérvojén e pérdoruesve né shérbimet e tij né lidhje me hartat. Google-i po
ashtu né vitin 2008 implementoi dhe shénjuesit (markers), dhe késhtu Google mori pamje
dhe gasje té ngjashme ashtu si OpenStreetMap. (TWT, 2015)

Komuniteti i madh i bén shérbime falas t¢ OpenStreetMap-it unik. Mijéra njeréz, qé
punojné né pérditésimin e késaj harte, do té pasurojné jetén e pérdoruesve né mbaré botén.

Megjithaté, harta e hapur e botés sjell mangési. Né vecanti, vendet mé té vogla ose mé té
geta shpesh nuk plotésohen miré, pér shkak té pamjaftueshmérisé sé vullnetaréve gé
kontribuojné pér kéto rajone. Kjo mangési kontribuon né dobésimin e cilésisé sé shérbimit

té ofruar. (TWT, 2015)
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OSM mund té pérdoret edhe nga kompanité né vend té skicave té udhétimit dhe hartave té
gyteteve té ndryshme. Qyteti i Hamburgut pérdor kété shérbim, pér shembull, né pérpilimin
e njé harte falas té qytetit dhe lejon pérdoruesit t& bashképunojné dhe té rishpérndajné
hartén. Kjo natyrisht do té thoté se institucionet dhe kompanité nuk kané asnjé kontroll mbi

hartat e tyre dhe se ¢faré éshté ndryshuar nga ana e pérdoruesit. (TWT, 2015)

Google Maps

Google Maps konsiderohet si ofruesi numér njé né ofrimin e shérbimit té hartave.
Prezantimi i qarté, rrugét pér kémbésorét, pér makina dhe pér ciklistét dhe transportin
publik e béjné shérbimin e Google-it kaq té dashur dhe té njohur. Avantazhi i qarté i
Google Maps éshté gé ofrimi i shérbimit éshté ideal pér pérdorim té korporatave té
internetit dhe intranetit. Google Maps API éshté i pérshtatur pér nevojat e biznesit, dhe
késhtu lejon futjen e té dhénave personale apo té hartave té tjera si mbulesé, mbi hartat e
veté Google-it. Platforma e Google-it pérmes imazheve satelitore lejon ndértimin e
aplikimeve atraktive, gjé e cila éshté pérparési shumé e madhe ndaj OpenStreetMap. Kjo
platformé pérfshin drejtimet, funksionet pér analiza dhe njé bazé té madhe té té dhénave me
informacione né lidhje me lokacionet e ndryshme. (TWT, 2015)

OpenStreetMap é&shté vecanérisht e pérshtatshme pér pérdorim privat dhe éshté projektuar
né ményreé interaktive. Ndérsa Google Maps ofrojné ndérfage mé té miré pér pérdoruesin si
dhe éshté e pérshtatshme pér vizualizimin e té dhénave té kompanive.

(TWT, 2015)
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Open Street Map

Google Maps

Qasje falas né hartén botérore.

Hartat mund té ndahen edhe me té tjerét.
Funksionon si né ueb brouser ashtu dhe né
pajisje mobile me sistem operativ (Android
dhe 10S).

Mund té jepet adresa e cakut dhe té
planifikohet rruga.

Pérdorues nga e gjithé bota mund ta
pérpunojné hartén duke futur dhe korrigjuar
shénime.

Qasja Crowd-Sourcing.

E njohur dhe e lehté né pérdorim.

Cilési e larté imazhesh.

Prezantimi i qarté, rrugét pér kémbésorét,
makina dhe ciklistét dhe transportin publik.

Pérparésia géndron
mobile.

Google Maps API éshté i pérshtatshém pér
pérdorime biznesi.

te pajisjet fundore

Zhvillimi i aplikacioneve bazuar né
vendndodhje.
Pérdorimi  pérmes brouser-it, pajisjeve

mobile dhe me porosi.

Tabela 13: Open Street Map vs Google Maps

3.5. Kompjuterizimi né Re

Kompjuterizimi né Re éshté njé hap i suksesshém né zhvillimin e pérgjithshém té internetit

dhe modeleve té ndryshme té biznesit, pérkundér pikave té diskutueshme qé ka. Numri i

madh i shérbimeve té tilla, t¢ ofruara né té gjithé globin éshté njé tregues gé vérteton

suksesin e késaj teknologjie. (Musafi)
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Figura 6: Kompjuterizimi né Re (Musafi)

Shérbimet cloud jané popullarizuar pér shkak se ato mund té zvogélojné shpenzimet
dhe kompleksitetin e mbajtjes sé kompjuteréve dhe rrjetave. Megenése pérdoruesit nuk
kané pér té investuar né infrastrukturé té Tl-ve, blerjen e pajisjeve, programeve apo edhe
licencave, pérfitimet jané se né fillim ka kosto té ulét, pérdorim fleksibél, zgjidhje,
shpérndarje e shpejté dhe kthim té shpejté né investime. (Musafi)

Sipas Institutit Kombétar Amerikan té Standardeve dhe Teknologjisé (NIST)
definicioni i kompjuterizimit né Re &shté formuluar késhtu: “Cloud computing éshté njé
model gé bén té mundur pérshtatjen, mbikérkesén e gasjes né rrjeté né njé pishiné té
pérbashkét té burimeve té informacionit té konfigurueshme (p.sh., rrjetet, serverét, ruajtja,
aplikimet dhe shérbimet) gé mund té pérgatiten mé shpejt dhe té léshohet me pérpjekje
minimale t€ menaxhimit ose ndérveprim nga ofruesi i shérbimit. Ky model promovon
mundésité dhe pérbéhet nga pesé karakteristika thelbésore, tri modele té shérbimit dhe
katér modele té shpérndarjes.” (Mell & Grance, 2011)

Kjo nénkupton shfrytézimin si shérbim té burimeve té teknologjisé informative si¢ jané

pajisjet teknologjike (harduer) dhe softuerét. Ky lloj shérbimi tanimé éshté i njohur pér ne
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sepse jemi shfrytézues té njé shérbimi té tillé si email-i, gasja né rrjetet sociale, ngarkimi i

fotove apo shénimeve té tjera né shérbime si Onedrive apo Google Drive, etj. (Musafi)

Ndérkohé gé Reja kompjuterike ka shumé premisa pér té gjitha ndérmarrjet e reja qé

kérkojné zgjidhje informatike, ajo né té njéjtén kohé ka edhe njé numér mangésish té

natyrshme té tilla si:

Pérshkallézim i kufizuar pér rastin e njé Reje si ofrues i vetém. Edhe pse shumica e
ofruesve té ndryshém té Reve kompjuterike pretendojné se ka njé pérshkallézim
infinit, né realitet éshté mé se e arsyeshme té supozohet se me rritjen e raportit té
shfrytézimit té resé, ofruesit mé té médhenj mund té fillojné té& pérballen me
problemet e pérshkallézimit. Né njé kohé mé té gjaté, problemi i pérshkallézimit
mund té pritet gé té pérkeqgésohet, pasi ofruesit shérbejné njé numér gjithnjé e né
rritje t€ shérbimeve online, ku secili prej tyre aksesohet nga njé numér i madh
pérdoruesish globalé né ¢cdo kohé. (Musafi)

Mungesa e ndérveprimit ndérmjet ofruesve té Reve. Teknologjité bashkékohore té
Reve, kur jané projektuar, nuk kané pasur né mendje ndérveprimin midis tyre. Kjo
gjé parandalon infrastrukturén e reve té ofruesve té vegjél e t¢ médhenj gé té hyjné
né tregun e sigurimit t& Reve. Né pérgjithési, kjo e “mbyt” konkurrencén dhe i

detyron konsumatorét drejt njé shitési té vetém, pra drejt njé monopoli. (Musafi)

Pérparésité e Kompjuterizimit né Re

Sipas (Musafi) pérparésité e Kompjuterizimit né Re jané:
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Efikasiteti — i késaj teknologjie éshté shumé mé i madh sesa i asaj lokale meqgé
kompanité investojné né pajisjet mé té reja teknologjike né ményré gé shérbimin ta
béjné sa mé efikas.

Qasja e konsumatoréve — realizohet pérmes veprimeve té thjeshta, té cilat jané té
mbéshtetura nga teknologji té sofistikuara, gé mundésojné realizimin e veprimeve
né ményré té pérnjéhershme duke mos e ndjeré shfrytézuesi se éshté duke vepruar
me aplikacion né largési.

Mirémbajtja — éshté shumé mé e lehté sepse aplikacionet e Kompjuterizimit né Re
nuk duhen instaluar né mjetin e secilin shfrytézues, por vetém né teknologjiné e
kompanisg, gjé e cila lehtéson dukshém mirémbajtjen dhe pérditésimin e saj.
Shpenzimet — jané mé té uléta si pér shfrytézuesit e shérbimeve po ashtu edhe pér
ofruesit e tyre né Re. Shfrytézuesit e shérbimeve, pérmes njé investimi dukshém mé
té ulét né marrjen e shérbimeve, lirohen nga barra e teknologjisé dhe nga zhvillimet
e saj dhe pérgendrohen te biznesi i tyre ose tek ideja bazé pér té cilén u nevojitet kjo
teknologji, kurse ofruesit e késaj teknologjie kané ofrimin e saj kané bazé té biznesit
pér até dhe specializohen né bashkéveprimin me té dhe né zhvillimin e saj, gjé gé
mundéson rritjen e vlerave té diturisé dhe njékohésisht uljen e shpenzimeve nga
specializimi. Pér konsumatorét uljen e shérbimeve e mundéson dukshém blerja e
shérbimeve sipas kérkesés, ku ata paguajné pér até gé shfrytézojné dhe asgjé mé
tepér. Né anén tjetér, uljen e shpenzimeve, gjithashtu, e mundéson edhe shfrytézimi
i shuméfishté gé nénkupton shfrytézimin e sé njéjtés teknologji, nga ana e shumé
konsumatoréve, té ofruar nga njé kompani, ku té njéjta shpenzime ndahen né shumé

pjesémarrés.
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Pavarésia e vendit nga shérbimi — éshté njé karakteristiké gé e bén shumé térheqés
kété teknologji megé e bén shfrytézuesin e saj té pavarur nga vendi dhe mjeti.
Shfrytézuesi mund té realizojé gasjen né shérbimet e ofruara nga cilido vend me
cilindo mjet duke mos pasur asnjé pengesé si né gasje ashtu edhe né ushtrimin e
veprimeve.

Paragitja virtuale —éshté veprim té cilin e realizojné kompanité ofruese té
shérbimeve pér té rritur efikasitetin e shérbimeve dhe né raste té vecanta edhe pér té
respektuar ligjet dhe rregulloret té cilat pércaktojné kufijté e té drejtave té té
dhénave. Paragitja virtuale nénkupton shpérndarjen e serverave dhe teknologjisé
fizikisht né até ményré gé shérbimet dhe ngarkimi i serverave té realizohet né
ményré optimale.

Siguria — éshté njé element i réndésishém pér té dhénat e konsumatoréve, e
posacérisht té atyre komercialé. Ofruesit e késaj lloj teknologjie jané té specializuar
dhe shpesh heré ofrojné zgjedhje shumé mé té sigurt nga ajo qé do té arrinin
konsumatorét nése do té investonin né njé zgjedhje té veten. Kuptohet qé siguria ka
edhe perspektiva tjera, por gé né kété rast né té gjitha elementet jam munduar té
sjellé vetém njé perspektivé né dukje.

Karakteristika té tjera — sigurisht gé ekzistojné edhe karakteristika té tjera té cilat e
vegojné kété teknologji e gqé ne nuk i kemi marré parasysh kétu e pér té cilat mund

té mésoni nga burime té shumta né internet.

110



Modelet e shérbimit té Kompjuterizimit né Re

Modelet e shérbimit té cloud computing jané Softueri si shérbim (SaaS), Platforma si
shérbim (PaaS) dhe Insfrastruktura si shérbim (laaS). Softueri si shérbim (SaaS) — éshté i
dizajnuar pér klientét fundoré gé ofrohet dhe shpérndahet pérmes internetit.

Me SaaS, njé ofrues i lejon Klientit njé aplikacion varésisht prej kérkesave tij,
népérmjet njé abonimi. Ky shérbim éshté né rritje té shpejté dhe parashikohet té keté rritje
né vazhdim. Nga kjo shohim se shérbimi SaaS do té jeté i kérkueshém dhe i domosdoshém
pér cdo organizaté. Karakteristikat e softuerit si shérbim jané: mund té menaxhohet nga njé
vend, éshté shérbim gé ofrohet si model njé pér té gjithé, pérdoruesit nuk kané nevojé té
paguajné licenca apo té béjné pérditésime pér aplikacione. (Reiter, 2016)

Platforma si shérbim (PaaS) — Né modelin PaaS, platformat kompjuterike ofrohen si
shérbim pér té shpérndaré dhe pér té zhvilluar aplikacionet e pérdoruesit. Ofrohet njé
mjedis programues dhe me kujdes pér té pérkrahur zhvillimin e aplikacioneve dhe
shpérndarjen te pérdoruesit e organizatés ose t& kompanisé. Né dallim me modelin SaaS, gé
ofrohet si softuer pérmes shfletuesve té internetit (ueb fageve), PaaS éshté njé platformé pér
krijimin e softueréve dhe gjithashtu ofrohet pérmes internetit dhe ueb fageve.
Karakteristikat e platformés si shérbim jané: Shérbehet pér té zhvilluar, testuar, shpérndaré,
menaxhim dhe mirémbajtje té aplikacioneve né até mjedis té zhvillimit. Paas pérfshin disa
zgjidhje si: planifikimin e projekteve dhe té mjeteve té ndryshme té komunikimit. I ndértuar
pér t’u zgjeruar pa problem dhe integrim i lehté me shérbime dhe baza té dhénave té tjera.

(Reiter, 2016)
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Infrastruktura si shérbim (laaS) — Eshté njé ményré e furnizimit me infrastrukturé dhe
pajisje té TI-sé (p.sh. server, hard disk hapésirg, sisteme operative) gé jané dhéné si shérbim
sipas d€shir€s pér kompanité pérmes mjedisit virtual cloud. Klientét mund t’i shfrytézojné
kéto burime né vend qé té blejné servera, programe, gendra t¢ médha pér té dhénat,
hapésira dhe pajisje té shumta té rrjetave. laas mund té pérdoret si infrastrukturé publike
ose private apo edhe té dyja bashké. Kjo qasje e kombinimit quhet hibrid cloud.
Karakteristikat e infrastrukturés si shérbim jané: Né krahasim me dy modelet tjera Saas dhe
Paas, laas éshté njé model gé zhvillohet shpejt. Té thénat e lartpérmendura jané disa nga
karakteristikat e laas gé éshté pranuar né pérgjithési duke u pérshtatur, qé resurset i
shpérndan si shérbim, ka mundési t¢ médha zgjerimi dhe shkallézimi dinamik, me ¢mime té
ndryshme varésisht nga modeli gé kérkohet dhe qé mundéson pérfshirjen e shumé

pérdoruesve né njé harduer. (Reiter, 2016)

Modelet e shpérndarjes sé shérbimeve té Kompjuterizimit né Re

Modelet e shpérndarjes cloud, sigurojné ményrén sesi kéto shérbime mund té shpérndahen
né mes té organizatave. Klientét, gé kérkojné zgjidhje cloud, duhet té zgjedhin modelin e
shpérndarjes gé i pérshtatet pér biznesin e tyre, kérkesave dhe kushteve teknike. Dallojmé
katér modele primare té shpérndarjes: private cloud, public cloud, community cloud dhe
hybrid cloud. (Hurwitz, Bloor, Kaufman, & Halper, 2009)

Private Cloud — éshté infrastruktura né pronési té organizatés ose té kompanisé dhe
menaxhohet nga njé palé e treté. Zakonisht ky model i shpérndarjes i shérben njé numri té

caktuar shfrytézuesish, té ciléve u garanton menaxhim dhe kontroll varésisht nga kérkesat e
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tyre. Private cloud ndahet bashké né mes té departamenteve, punétoréve dhe lokacioneve té
kompanisé ose organizatés pérmes njé ményre té limituar. Ky model éshté ideal pér
veprime qé kérkojné siguri té larté. (Hurwitz, Bloor, Kaufman, & Halper, 2009)

Public Cloud — Shérbimet e ofruara pér kété model jané pérmes internetit dhe
udhéhigen nga kompanité furnizuese cloud (provider). Publik cloud éshté i mundur pér té
gjithé shfrytézuesit publiké me apo pa pagesé. Shumé organizata jané té gatshme pér
pérgafuar kété model, sepse ofron pérfitime jo vetém pér sa i pérket fleksibilitetit dhe
zgjerimit, por edhe shpejtésisé dhe kostos sé liré. Megjithaté disa nuk preferojné t’i lévizin
disa lloje té té dhénave né public cloud pér shkak té shgetésimeve qé kané té béjné me
siguriné. Disa nga kompanité gé e ofrojné kété model jané Microsoft, Amazon, Google etj.
(Hurwitz, Bloor, Kaufman, & Halper, 2009)

Hybrid Cloud — éshté kombinimi i dy apo mé shumé modeleve si pér shembull
private dhe publik cloud. Edhe pse ka njé pérbérje prej dy ose mé shumé modeleve, mbeten
subjekte té vecanta, por té lidhura sé bashku nga pronari ose nga standardet dhe mundéson
transport té lehté té té dhénave dhe aplikacioneve. (Hurwitz, Bloor, Kaufman, & Halper,
2009)

Pavarésisht rrezigeve té shumta nga public cloud, cloud computing konsiderohet ende njé
trend premtues. Organizatat ose kompanité duhet t¢ mbajné kontrollin mbi shénimet e
réndésishme, shérbimet apo infrastrukturén. Pér kété kemi kombinimin e modeleve té
shpérndarjes private dhe publike gé njihet si cloud hibrid. Té dhénat e réndésishme apo
shérbimet kritike mund té pérdoren pérmes rrjetit t€ brendshém intranet, gé na jep siguri
dhe rrjet t€ qgéndrueshém. Ndérsa shérbimet jokritike apo té dhénat e tjera mund té

vendosen tek ofruesit e jashtém, qé sigurisht jané té ekspozuar nga rreziget e ndryshme,
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sepse pérdorimi aty béhet ngado edhe né ményré mobile dhe ka nivel té ulét té sigurisé.
Hybrid cloud kujdeset gé té balancojé shpenzimet afatshkurtra dhe ato afatgjata. (Baun,

Kunze, Nimis, & Tai, 2011)

Karakteristikat e hybrid cloud

Kombinimi unik i arkitekturés private dhe publike na prezanton disa ¢éshtje specifike,
duke trashéguar karakteristika té ndryshme nga té dyja modelet si: lidhja mes tyre, dobité e

ndryshme té saj, zgjerim i lehté, lehté pér té punuar etj. (Baun, Kunze, Nimis, & Tai, 2011)

Dobité e hybrid cloud

Sistemet e bazuara né cloud hibrid kané shumé dobi dhe pérparési. Pjesa mé e madhe
trashégohet nga sistemi privat, ku dihet gé éshté shumé i sigurt dhe kompanité ose
organizatat kontrollojné dhe menaxhojné shérbimet e tyre té vlefshme. Derisa sistemi privat
éshté mé i sigurt, ai publik i ekspozon kompanité ndaj rrezigeve té médha té sigurisé.
Pérfitimet e sistemeve hibride cloud lidhen me vecorité e tyre strukturore si: zgjerimi,
ngjashmérité, ulje té ngarkesés dhe me aspektet si shpejtésia dhe pérditésimet. (Baun,

Kunze, Nimis, & Tai, 2011)

Shpenzimet e Hybrid Cloud

Né sistemet hibride cloud shpenzimet jané té ndara né mes té pjeséve private dhe asaj
publike. Sistemet private cloud jané té kushtueshme né fillim sepse duhet té investohet né
infrastrukturé, ndérsa mé pas ato kané shpenzime efektive né planin afatgjaté. E kundérta

éshté me sistemet publike sepse ato kané shpenzime té médha né planin afatgjaté, por nuk
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kérkohet investim i madh né fillim. Si¢c e cekém edhe mé herét, sistemet e pérbashkéta
hibride cloud mundésojné fleksibilitet mé té madh né balancimin e shpenzimeve.
Organizatat ose kompanité mund t’i menaxhojné veté shpenzimet dhe té zgjedhin ményrén
e pagesés pér sistemet publike sipas kérkesés apo shérbimeve gé déshirojné té pérdorin.
(Baun, Kunze, Nimis, & Tai, 2011)

Objektivi strategjik pér menaxherét e teknologjisé sé informacionit éshté qé té arrijé
efikasitetin e ploté té sistemeve private cloud brenda pak viteve. Prandaj ¢do dité e mé tepér
shumé kompani dhe organizata po preferojné aftésiné e sistemeve hibride cloud. Né bazé té
shfrytézimit, pra té shpenzimeve té bazés sé té dhénave dhe shpenzimeve té ofruesve té
cloud, bizneset duhet té zgjedhin nése éshté e leverdishme apo jo kalimi né cloud.
Shpenzimet né sistemet publike jané nga mé té ndryshmet, por zakonisht ato pérfshihen té
gjitha né ¢mim nga ofruesi, si pér shembull: shfrytézimi i gendrave té té dhénave,
shpenzimet operative, mirémbajtja, rryma, ftohja e sistemeve té médha, dislokimi i tyre né
rast nevoje etj. Varésisht nga kapaciteti i gendrés sé té dhénave lokale dhe prej
shpenzimeve té ofruesve té jashté cloud, bizneset duhet té vendosin sa burime té jashtme té
pérdorin. Sot, shpenzimet operacionale harduerike kushtojné liré dne ndérrimi i pajisjeve té
dalé jashté funksionit apo elementet e tjera né gendrén e té dhénave mund té béhet edhe nga

njé staf i trajnuar pak. (Baun, Kunze, Nimis, & Tai, 2011)
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Lidhja midis SOA-s dhe Kompjuterizimit né Re

SOA dhe cloud computing jané aktivitete komplementare dhe té dyja do té luajné role té
réndésishme né planifikimin IT pér ekipet e udhéheqjes sé larté pér vitet qé do té vijné.

Cloud computing nuk e zévendéson SOA, ose pérdorimin e komponentéve té softuerit té
shpérndarg, si njé teknologji integruese. Nevoja pér té pérkrahur integrim mé té gjeré dhe
mé konsistent té sistemeve do té vazhdojé. Prirja nga ekipi i lidershipit pér t€ marré né
konsideraté aftésité IT si njé mall do té vazhdojé té ulé presionin pér buxhetin IT. Cloud
computing dhe SOA nuk jané sinonime, ndonése ato ndajné shumé karakteristika. Zgjedhja
e njérit nuk e plotéson tjetrin. P. sh.: integrimi i vazhdueshém i sistemit, ku softueri si
komponent i shpérndaré ose shérbimet (SOA) né thelb nuk e virtualizon harduer-in, ose nuk
e transferon shtresén e prezantimit te njé palé té treté ofruese (cloud computing).
Pérmbushja e transferimit té suksesshém té funksioneve IT té artikullit (cloud computing)
nuk integron sistemet me porosi né biznes, ose té agregojé té dhéna né njé shfagje té vetme

“mash-up” (SOA). (Fejzaj, 2014)

Kompjuterizimi né Re dhe virtualizimi

Né thelb virtualizimi ndryshon nga cloud computing sepse virtualizimi éshté softuer qé
manipulon harduer-in, ndérsa cloud computing i referohet njé shérbimi i cili éshté rezultat i
manipulimit. (Fejzaj, 2014)

Cloud Computing éshté pértej teknologjisé sé virtualizimit. Virtualizimi éshté i lidhur me

kushtet né optimizimin e burimeve té infrastrukturés IT. Virtualizimi éshté njé teknologji e
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pérdorur né konceptin e Cloud Computing. Virtualizimi éshté duke pérdorur té njéjtén
infrastrukturé harduer pér té ndértuar disa servera pér kérkesat. Virtualizimi pérdor té
njéjtén infrastrukturé harduer pér té ndértuar disa servera virtualé pér té cilét ka nevojé. Né
gofté se kjo vendoset né njé arkitekturé me shtresa, shtresa 1 do té jeté SAN (Storage Area
Network), shtresa 2 do té jeté harduer servers (blade servers) pér shpérndarjen e burimeve
dhe shtresa top do té jeté host server. Softueré-t e virtualizimit si Citrix, VMware’s
vSphere, Xen, Microsoft Hyper V, Sun xVM do té ekzekutohen né serverat e shtresés top

té cilét quhen host servers. (Kalavace, 2013)

Teknikat qé kontribuojné né teknologjiné e reve kompjuterike

Ardi Benusi né disertacionin e tij (Benusi, 2015) numéron teknologjité e méposhtme si

kontribuuese né teknologjiné e reve kompjuterike.

Virtualizimi

Termi i referohet njé mjedisi né gjendje gé t’u sigurojé pérdoruesve té gjitha shérbimet e

nevojshme gé mbulohen nga harduer.

Ueb shérbimet dhe SOA

Ueb shérbimet ofrojné shérbime né internet duke pérdorur teknologji si XML, Web
Services Description Language (WSDL), Simple Object Access Protocol (SOAP) etj.

Organizimi i kétyre shérbimeve menaxhohet né formén e njé arkitekture té orientuar
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shérbimesh (SOA) népérmjet sé cilés njé detyré e caktuar kryhet duke pérdorur shumé

shérbime.

Web 2.0

Web 2.0, éshté konsideruar si njé teknologji gé iu lejon pérdoruesve té krijojné fage
interneti, gé nuk kufizohen vetém né leximin e tyre; né fakt u mundéson pérdoruesve njé
ndryshim dinamik duke u krijuar atyre njé platformé mé krijuese.

Disa nga ofruesit e shérbimeve né reté kompjuterike jané: Amazon EC2, Amazon S3, SQS,
Google, Microsoft, Salesforce.com, Sun Microsystems etj dhe secili ka karakteristikat sipas
klasifikimeve té bazuara né strukturén e shérbimeve: private, publike dhe hibride.

Individé dhe organizata qé pérdorin internetin gjithmoné e mé shumé kérkojné té jené
anonim. Eshté e réndésishme gé blerjet online, dérgimi i email-eve t& mos ua ekspozojné té
tjeréve identitetin, interesat dhe aktivitetet e tyre. Gjithashtu korporatat dhe organizatat
ushtarake duhet t¢ komunikojné me organizata té tjera pa ua shfaqur ekzistencén e kétyre

komunikimeve konkurrentéve ose “armiqve”.

Skemeé shifrimi

Njé skemé shifrimi pér fshehtésiné e té dhénave. Né reté kompjuterike duhen té dallohen
céshtjet e privatésisé sé té dhénave né transit dhe atyre té ruajtura né disget e ngurta.

Ofruesve té shérbimeve né reté kompjuterike duhet t’u jepet gasje e kufizuar né té dhénat e
pérdoruesve; vetém menaxhim i tyre pa pasur mundési té shohin dhe té lexojné pérmbajtjen

e informacionit.
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Backup i té dhénave

Backup i té dhénave dhe replikimi i tyre duke siguruar rikuperim té shpejté té informacionit
té humbur né rast fatkegésie.

Me rritjen e dukshme té€ migrimit té infrastrukturés né njé re kompjuterike, ¢éshtjet
e sigurisé dhe privatésisé jané béré mé té sofistikuara. Népérmijet rritjes sé kérkesave pér
gasje né aplikacione té ndryshme, mundésia pér sulme kibernetike gjithashtu rritet. Individé
té ndryshém, né ményré té shpeshté duhet té japin online kredencialet pér identifikimin e
tyre dhe gjaté kétij procesi, njé ndérhyrés i paautorizuar mund té “vjedhé” informacione té
réndésishme té pérdoruesit. Skemat e méposhtme duhet té jené té ndértuara né ményré gé té
mbulohen céshtje té tilla té sigurisé dhe privatésisé si: konfidencialiteti, integriteti,

autentikimi, rikuperimi i té dhénave né rast fatkegésie. (Tianfield, 2012)

Virtualizimi

Kompjuterét e para pak viteve, ishin té tillé gé harduer-i i tyre ishte dizenjuar né
ményré té atillé, qé té punonte vetém né njé sistem operimi, dhe né njé program té vetém.
Duke béré késhtu, gé shumé makina t¢ mos pérdoreshin mé, pra té liheshin né harresé.
Pikérisht, virtualizimi béri g€ kéto “makina” t&€ ktheheshin pérséri né jeté. Virtualizimi na
lejon gé té pérshtasim njé numér té konsiderueshém té makinave virtuale né njé makiné té
vetme fizike (me termin ‘makiné’, i referohem kompjuterit si térési harduer-i). Njé ményré
e tillé, pra duke pérdorur virtualizimin, secila makiné virtuale, e instaluar tashmé né

kompjuterin toné, do té ndajé té gjithé burimin e saj me makinat e tjera. Vlen,
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jashtézakonisht shumé, fakti qé&, pavarésisht ndarjes sé burimeve, kapaciteti i pajisjeve
harduer té kompjuterit nuk mund té ndryshohen, si p. sh. kapaciteti i CPU-s&, RAM-i etj.
(Fejzaj, 2014)

Pérpos kompjuterit dhe lidhjes sé internetit, virtualizimi éshté teknologjia mé e réndésishme
e cila e lejon kompjuterizimit né Re pér té arritur potencialin e saj té ploté (Béhm,
Leimeister, Riedl, & Krcmar, 2014). Duke falénderuar virtualizimin, njé server fizik mund
té ndahet ne disa servera virtualé, né kété ményré del njé shérbim krejtésisht i ri. Kéto
servera virtualé quhen “raste virtuale” (Zhang, Zhang, Chen, & Wu, 2010)

Praktikisht, virtualizimi siguron aftésiné pér té ekzekutuar aplikacione, sisteme operative,
ose sisteme shérbimesh né njé mjedis té vecanté logjik té pavarur nga sistemi fizik i
kompjuterit. (Péllumbi, 2014)

Virtualizimi éshté simulimi i njé platforme harduerike, njé sistemi operativ, njé
storage device apo simulimi i burimeve té rrjetit. Me fjalé té tjera éshté krijimi i njé
versioni virtual té tyre.

Platforma e virtualizuar performohet né njé platformé harduerike té dhéné nga softueri host
(njé program kontrolli), gé krijon njé mjedis kompjuterik artificial, njé makiné virtuale
(VM), pér softuerin guest té tij. (Péllumbi, 2014)

Fokusimi i virtualizimit né mjediset operative logjike né vend té atyre fizike i bén
aplikacionet, shérbimet dhe instancat e njé sistemi operativ té transferueshém népér sisteme
fizike t& ndryshme kompjuterésh. Platforma e virtualizimit performohet né njé platformé
harduer té caktuar nga hosti softuer (ose programi i kontrollit), e cila krijon njé kompjuter

té simuluar, njé makiné virtuale pér guest softuerin. (Péllumbi, 2014)
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Memoria virtuale éshté njé tekniké menaxhimi e memories, e cila bén gé njé sistem
operativ té pérdoré segmente té ndara t&¢ memories si njé hapésiré memorie té vetme e té
vazhdueshme. Memoria virtuale éshté implementuar tradicionalisht né njé sistem operativ
népérmjet “paging”, i cili bén gé sistemi operativ té pérdoré njé file ose pjesé té dedikuara
té disa pajisjeve té ruajtjes sé té dhénave pér té ruajtur fage t& memories té cilat nuk jané
pérdorur sé fundmi. E njohur edhe si “pagingfile” ose “swap space”, sistemi mund té
transferojé shumé shpejt fage drejt dhe prej késaj zone duke gené se sistemi operativ ose
njé aplikim ekzekutues kérkojné t’i qasen pérmbajtjes sé kétyre fageve. Sistemet operative
si UNIX (duke pérfshiré Linux, sistemetoperative BSD, dhe Mac OSX) edhe Microsoft
Windows pérdorin disa forma té memories virtuale pér té béré té mundur gé sistemi
operativ dhe aplikacionet t’i gasen mé shumé té dhénave sesa mund té vendosen né

memorien fizike. (Péllumbi, 2014)

Non-Virtualized Computer

App App App

Operating System

Yirtualized Computer

VM Vi Vi
App App App

Guest 05 Guest 05 Guest 05

Virtual Machine Monitor (WMM)

Figura 7: Arkitektura e Virtualizimit (Kalavace, 2013)

Lista e méposhtme tregon informacionin, qé duhet mbledhur pér secilin nga aplikacionet,
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gé do té kalohet né makiné virtuale. Kjo jo vetém gé do té japé njé referencé té miré pér
informacion pérkrahjeje dhe licencimi, por mund té ndihmojé edhe té identifikohen

aplikacionet gé jané kandidaté pér t’u kaluar né makina virtuale. (Kalavace, 2013)

Aplikacioni dhe versioni — Emri dhe numri duhet té jeté specifik i versionit té aplikacionit.
Sistemi operativ aktual dhe versioni — Sistemi operativ né té cilin aplikacioni ekzekutohet.
Korrigjimet apo paketat e shérbimit té sistemit operativ —Cdo korrigjim specifik, gé éshté
aplikuar te sistemi operativ, pérfshiré dhe paketat e shérbimit pér aplikacionet e bazuara né
Windows.

Sisteme operative té tjera té pranueshme —Sisteme té tjera operative dhe numrat shogérues

té versioneve qé Ky version i kétij aplikacioni mund té pérdoré. (Kalavace, 2013)

Pérparésité e virtualizimit né Kompjuterizimin né Re

Pér njé ofrues té shérbimeve TI-s&, pérdorimi i virtualizimit ka njé numér té¢ madh té
pérfitimeve dhe avantazheve. Autorét (Baun, Kunze, Nimis, & Tai, 2011) i ndajné dhe i
pérshkruajné ato si mé poshté:

- Pérdorimi i burimeve: serverat fiziké rrallé punojné me kapacitet sepse operatorét e tyre
né pérgjithési lejojné burime té mjaftueshme pér té mbuluar pérdorimin e pikut. Nése
pérdoren makinat virtuale, ¢cdo kérkesé e ngarkesés mund té jeté e kénaqur me burimet e
pérbashkéta.

- Menaxhimi: Eshté e mundur pér té automatizuar menaxhimin e burimeve té pérbashkéta.

Makinat virtuale mund té krijohen dhe konfigurohen automatikisht sipas kérkesés.
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Konsolidimi: Klasa té ndryshme té aplikacioneve mund té konsolidohen pér té lévizur né
njé numér mé té vogél té komponentéve fiziké. Pérvec konsolidimit té serverit dhe
magazinimit, gjithashtu éshté e mundur té pérfshihen té gjitha pjesét e sistemit, té dhénat
dhe baza e té dhénave, rrjeti dhe desktopi. Redukton koston dhe rrit efikasitetin.

- Konsumi i energjisé: Furnizimi me energji elektrike i gendrave t€ médha té té dhénave
éshté béré gjithnjé e mé i véshtiré dhe duke e paré gjaté periudhave mé té hershme, kostoja
e energjisé elektrike pér té operuar njé server éshté mé e larté sesa ¢mimi i blerjes.
Konsolidimi zvogélon numrin e komponentéve fiziké. Nga ana tjetér zvogélon shpenzimet
pér furnizim me energji.

- Mé pak hapésiré e nevojshme: Cdo metér katror i hapésirés sé gendrés sé té dhénave
éshté e vogél dhe e shtrenjté. Me konsolidimin, mund té kemi interpretim té njéjté dhe té
shmangim zgjerimin e kushtueshém té njé gendre ekzistuese.

-Plani i emergjencés: Eshté e mundur gé t& lévizin makinat virtuale nga njéri grup i

burimeve né tjetrin.

Mangésité e virtualizimit

Autorja Inda Péllumbi (Péllumbi, 2014) i ndan dhe i pérshkruan ato si mé poshté:
-Rrezikshméri e larté né njé defekt fizik: Né virtualizim kemi njé piké té vetme déshtimi
ose defekti. Imagjinoni té keni 5 servera dhe kuptoni fare miré se ¢faré efekti do té kishte

mbi kéto 5 servera njé defekt i vetém fizik, duke béré qé té 5 serverat té dilnin offline.
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- A éshté e njéjta performancé? Pér kété ka njé séré dyshimesh, por e konkretizojmé si
shembull. Le té marrim njé RAM 4 GB dhe 2 CPU virtuale me nga 3 GHz, né njé server
virtual, i cili do té pérdoret si njé ueb server né zyrén tuaj. Pyetja éshté: a do té mundej
serveri dhe platforma e aplikacioneve té pérshtatej né njé server fizik me 4 GB RAM dhe 2
CPU me nga 3 GHz? Uné dyshoj pér kété.

- Nuk éshté tekniké e lehté

- Nuk pérkrahet nga té gjitha aplikacionet. Disa aplikacione té database-ve nuk jané
akoma té pérshtatshme pér njé virtualizim.

Tri format ekzistuese té virtualizimit t€ kategorizuara si: virtualizimi i makinés,
virtualizimi i pajisjeve té ruajtjes sé informacionit dhe virtualizimi i rrjetit, kané cuar né
lindjen e reve kompjuterike. P. sh.: njé numér makinash fizike, me kapacitete mjaft té mira,
por shumé pak té pashfrytézueshme nga aplikimet e pérdoruesve, mund té konsolidohen né

disa makina me njé shfrytézim mé efektiv.

Llojet e virtualizimit

Virtualizimi i sistemeve operative

Virtualizimi né nivel sistemi, shpesh i referuar si virtualizimi i sistemit operativ,
pérshkruan implementime té ndryshme té ekzekutimit t€ mjediseve té shuméfishta né njé
mjedis té vetém té kernelit té sistemit operativ. Virtualizimi né nivel sistemi bazohet te
koncepti i ndryshimit té rrénjés (chroot) i cili éshté i vlefshém né té gjitha sistemet
moderne té ngjashme me UNIX.

Gjaté procesit té butimit té sistemit, kerneli mund té pérdoré filesystem -e rrénjé pér
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té ngarkuar driver -at dhe té performojé inicializime té sistemit né faza té hershme. Kerneli
mund té udhétojé né njé filesystem tjetér rrénjé duke pérdorur komandén chroot né ményré
gé té montojé njé filesystem né disk si filesystemin rrénjé pérfundimtar. Mekanizmi chroot,
i pérdorur nga virtualizimi né nivel sistemi, i mundéson sistemit té nisé serverat virtualé me
proceset e tyre gé ekzekutohen lidhur me direktorité rrénjé té filesystemit té tyre. Veprimi
brenda kufijve té direktorive té tyre rrénjé dhe filesysteme-ve parandalon gé serverat
virtualé t’i gasen fajllave né filesystemet e njéri -tjetrit, dhe rrjedhimisht siguron mbrojtje
bazé nga shfrytézimi i proceseve té ndryshme té serverit ose veté serverit virtual. Edhe nése
njé server né chroot komprometohet ai ka gasje vetém te fajllat gé jané lokalizuar brenda
filesystem -it rrénjé té tij.

Ndryshimi bazé midis virtualizimit né nivel sistemi dhe virtualizimit té serverit éshté se

nése mund té ekzekutohen sisteme operative té ndryshme né sisteme virtuale té ndryshme.

Virtualizimi i kapaciteteve té ruajtjes

Virtualizimi i kapaciteteve té ruajtjes éshté njé abstraksion logjik pér ruajtjen
fizike. Ai éshté celési i krijimit té sasive fleksibél dhe té zgjerueshme té kapaciteteve
ruajtése pér sistemet e sotme kompjuterike.

Virtualizimi i kapaciteteve ruajtése ka gené i pérhapur prej shumé vitesh dhe mund
té jeté i njohur pér ¢do njeri gqé ka punuar me RAID, volum e logjike né sisteme té tilla si:
Linux apo AIX, ose me sisteme skedarésh té rrjetave si AFS dhe GFS. Te gjitha kéto
teknologji kombinojné pajisjet e disqeve fizike té disponueshme, né grupe prej kapacitetesh

té ruajtjes, & mund té ndahen né seksione logjike té njohur si volume né te cilin mund té
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krijohet dhe t&¢ montohet ¢cdo sistem skedarésh pér pérdorim né njé sistem kompjuterik. Njé
volum éshté njé ekuivalent logjik i njé particioni disku. (Kalavace, 2013)

Elementet bazé gé e béjné virtualizimin e kapaciteteve té ruajtjes kaq té pélgyer né
mjediset e kompanive né ditét e sotme é&shté sepse mundésojné njé kapacitet efektiv té
pafundmé ge limitohet vetém nga numri dhe pérmasa e pajisjeve té suportuara fizikisht nga
sistemi host ose sistemi host i ruajtjes. Virtualizimi i kapaciteteve ruajtése mundéson njé
sasi mé té madhe té kapacitetit fizik té disponueshém pér sistemet individuale dhe u jep
mundésiné sistemeve ekzistuese té zmadhohen pér ta mbajtur até informacion. Teknologji
té tilla si RAID (Redundand Array of Inexpensive Disks) dhe volumet logjike, té siguruara
nga Linux LVM, LVM2, si dhe paketat EVMS jané pérgjithésisht té€ limituara pér t’u
pérdorur né njé sistem né té cilin pajisjet aktuale té ruajtjes jané té lidhura fizikisht. Disa
kontrollues RAID jané me porta duale duke u lejuar shumé kompjuteréve gasje tek té
njéjtat volume dhe sisteme skedarésh népérmjet kontrollerit RAID. (Kalavace, 2013)

Pér té pérdorur menaxhuesit e volumit logjik, duhen pércaktuar particionet e diskut
gé do té pérdoren pér véllimet logjike, krijimi i véllimeve logjike né até pajisje fizike, dhe
mé pas Kkrijimi i njé sistemi skedarésh né véllimet logjike. Mé& pas mund té montohen dhe té
pérdoren kéto sisteme skedarésh njésoj sikurse té montoheshin dhe pérdoreshin sisteme

skedarésh qé ishin krijuar né particione té disgeve fizike. (Kalavace, 2013)

Virtualizimi i serverit dhe i makinave

Virtualizimi i desktopit
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Virtualizimi i desktop-it éshté koncepti i ndarjes sé desktopéve logjiké nga makina fizike.
Njéra formé e virtualizimit té desktopit, Infrastruktura Virtuale e Desktopit (VDI), mund té
merret e miré duke gené si forma mé e avancuar e virtualizimit harduer. Qéndron né
ndérveprimin direkt té njé kompjuteri ‘host’, me ané té tastierés, mausit dhe monitorit té
lidhura me t€. Pérdoruesi ndérvepron me njé kompjuter ‘host’, me ané té€ lidhjes s€ rrjetit
(LAN ose Internet), duke pérdorur njé desktop té njé kompjuteri tjetér ose njé pajisje
mobile. Kompjuteri ‘host’ né kété skenar shndérrohet né njé kompjuter server, i afté pér té
mbajtur disa makina virtuale ‘host’, n€ t€ njéjtén kohé me disa pérdorues. Pér pérdoruesit,
kjo do té thoté gé ato mund té kené gasje né desktopin e tyre nga njé vendndodhje tjetér.
Pérdorimi i Virtualizimit Desktop, i lejon kompanisé gé té géndrojé mé shumé fleksibile, né
cdo ndryshim té fundit té teknologjisé. Té paturit njé desktop virtual, u lejon shumé
zhvilluesve té implementohen shpejt dhe té ndihen eksperté né até gé béjné. (Microsoft

Virtual Server)

Virtualizimi i aplikacioneve

Virtualizimi i aplikacioneve &shté njé term ‘cadér’, né teknologjiné softuer, € siguron
portabilitet, menaxhim dhe kompatibilitet té aplikacioneve, duke i enkalupsuar ato né
formén e nénvizuar té sistemeve operative, né té cilén ato jané ekzekutuar. Njé virtualizim i
ploté i aplikacioneve nuk éshté i instaluar né kuptimin e paré té fjalés, por ai ekzekutohet
sikur té ishte i till&. (Microsoft Virtual Server)

Pérqgasjet me té pérhapura té virtualizimit té serverave dhe makinave sot jané:
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Makina virtuale paralele: Disa sisteme fizike ose virtuale organizohen né njé makiné
virtuale té vetme duke pérdorur softuer clustering si njé Makine Virtuale Paralele (PVM).
Cluster-i rezultues éshté i afté té ekzekutojé CPU komplekse dhe llogaritje me té dhéna
intensive né ményré bashképunuese. (Tafa, 2013)

Paravirtualizimi: Eshté metodé e pérdorur nga XEN, Denali dhe Vmware. Eshté i bazuar
né hypervisor, por pajisjet nuk emulohen. Gjithashtu procesorét duhet té kené karakteristika
té njéjta. Né kété ményré, komunikimi midis aplikacioneve né makinat virtuale dhe pajisjet
I/0 realizohet pérmes driver-ave virtualé 1/0O gé ngrihen né pjesén e sipérme té hypervisor-
it. Kjo gjé rrit shpejtésiné e komunikimit midis aplikacioneve dhe pajisjeve 1/0. (Tafa,
2013)

GuestOS

ekzekutohen né DomainU né paralel me HostOS gé po ekzekutohen né Domain0. Doamin0
éshté mé i privilegjuari, gé do té thoté se sistemet operative qé ekzekutohen né té mund té
administrojné sistemet e tjera operative. Paravirtualizimi mund té sigurojé pérmirésime té
performancés krahasuar me pérafrime té tjera té virtualizimit té serverit dhe té makinés
sepse modifikimet e sistemit operativ béjné té mundur gé ai t&¢ komunikojé direkt me
hypervisor-in, dhe késhtu nuk péson ndonjé nga mbingarkimet e shogéruara me
emulacionin e kérkuar pér makinat e tjera té bazuara né hypervisor. (Tafa, 2013)
Virtualizimi i ploté: Nga makinat virtuale jané shumé fleksibél. Eshté shumé i ngjashém
me paravirtualizimin. Virtualizimi i ploté gjithashtu pérdor njé hypervisor, por ndérfut kod
né hypervisor, i cili emulon harduer-in e poshtém kur éshté e nevojshme, duke u dhéné
mundésiné sistemeve operative t€ pamodifikuara pér t’u ekzekutuar n€ krye té€ hypervisor-

it. Emulatori softuer krijon njé shtresé, gé zbut ndryshimet né pjesén harduer té
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arkitekturave, dhe bén té mundur ekzekutimin e sé njéjtés makiné virtuale né hoste té
ndryshme, me arkitektura té ndryshme, pa krijuar probleme. Kjo gjé i jep fleksibilitetin e
lévizjes sé gjithé makinave virtuale nga hosti né host né ményré shumé té lehté, por rritet
kosto e performancés pér shkak té overhead-it nga shtresa emulatore. Virtualizimi i ploté

éshté njé model i pérdorur nga serveri VMWare ESX. (Tafa, 2013)

Virtualizimi i rrjetit

Termi “virtualizim i rrjetit” pérshkruan aftésiné pér t’iu referuar logjikisht burimeve té
rrjetit sesa t’i referohemi pajisjeve fizike specifike té rrjetit, konfigurimeve, ose grupit té
makinave té lidhura. Ka filluar me nivele té& ndryshme té virtualizimit té rrjetit, duke filluar
nga njé makiné e vetme, virtualizim i pajisjeve té rrjetit i cili bén gé shumé makina virtuale
té ndajné njé burim fizik té vetém rrjeti, deri né konceptet enterprise - level si pér shembull
rrjete virtuale private dhe teknikat edge-routing dhe enterprise-core pér Kkrijimin e
nénrrjeteve dhe segmentimin e rrjetave ekzistuese.

Xen mbéshtetet né virtualizimin e rrjetit pérmes paketés bridge-utils pér té béré t& mundur
gé makinat virtuale t& duken sikur kané adresa fizike unike (Media Access Control, ose

adresa MAC) dhe adresat unike IP. (Tafa, 2013)

Barrierat né reté kompjuterike

Shumé kompani dhe organizata nuk e marrin dot vendimin pér té kaluar shérbimet dhe té

dhénat e tyre né reté kompjuterike. Kjo lidhet me mosbesimin gé ata kané pér sa u pérket
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céshtjeve té sigurisé dhe privatésisé. Disa nga kufizimet qé justifikojné mungesén e besimit

jané:

Konfidencialiteti dhe siguria

Ofruesit e shérbimeve né reté kompjuterike kémbéngulin se makinat e tyre dhe
informacioni gé ruhet né to jané té mbrojtur mjaft miré ndaj sulmeve dhe vjedhjeve té
ndryshme. Gjithashtu ky informacion né Re éshté mé i sigurt se né kompjuterét personalé té
pérdoruesve té ndryshém.

Megjithaté ka pasur mjaft raste kur siguria éshté cenuar dhe i gjithé sistemi éshté béré

jofunksional pér oré té téra.

Vézhgime mbi ¢éshtjet e sigurisé né reté kompjuterike

Njé Re publike shérben si host pér njé numér té ndryshém makinash virtuale dhe siguria né
kété tip reje éshté mé e cenueshme, sepse me rritjen e pérdoruesve, numri dhe natyra e
rrezigeve jané mé té médha. Migrimi né njé Re private éshté njé zgjedhje mé e sigurt me

mundésiné e njé kalimi té€ mundshém né njé Re publike.

Rreziget né reté kompjuterike

Pérdorimi i SaaS né reté kompjuterike u b& i mundur nga zhvillimi i teknologjisé Web 2.0
duke i lehtésuar pérdoruesit nga detyra té tilla si instalimi i programeve dhe mirémbajtja e

tyre. Né kéto mjedise, siguria éshté béré gjithmoné e mé shumé njé kérkesé parésore. Mé
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poshté jepen disa nga elementet bazé té sigurisé, té lindura nga sulmet e ndryshme né
teknologjiné Web 2.0. (Benusi, 2015)

Sulmet SQL injections, realizohen kur njé kod démtues ndérfutet né njé kod standard SQL
dhe né kété ményré njé ndérhyrés i paautorizuar ndérhyn né databazé dhe akseson
informacion sensitiv. (Benusi, 2015)

Sulmet me Cros Site Scripting (XSS), realizohen kur njé skript démtues futet brenda
pérmbajtjes sé fages sé internetit. Mé té prekura jané faget me pérmbajtje dinamike té
informacionit. Shumé shpesh te pérdoruesit e internetit hapen fage té vogla né té cilat pa
dashje, ose thjesht pér kureshtje klikohet duke i dhéné njé ndérhyrési té paautorizuar akses
né informacione sensitive dhe personale. Né ménjanimin e kétyre rrezigeve, teknika té tilla
si filtruesi aktiv i pérmbajtjes, parandalimi i rrjedhjes sé informacionit, diktimi i dobésive té
aplikimeve ueb jané krijuar dhe aktivizuar. (Benusi, 2015)

Njé nga klasat e sulmeve né SaaS etiketohen si Zotri X, apo Man in the Middle attacks
(MITM). Né kéto sulme njé ndérhyrés futet né mes té& komunikimit midis dy pérdoruesve
duke u dérguar atyre informacione pa vleré, por qé i nevojiten atij pér té kuptuar dhe
deshifruar informacione té ndjeshme. Pérdorimi i nénshkrimeve dixhitale né kriptografiné
me celésa publiké dhe zgjedhja me kujdes e algoritmeve té forta kriptografike, bén té
mundur parandalimin e sulmeve ndaj programeve té tilla si: Dssniff, Cain, EtterCap,
AirJack etj.

Siguria né nivele té ndryshme éshté e nevojshme pér té siguruar njé implementim korrekt
né reté kompjuterike si: siguria né gasjen e serverave, siguria né internet, siguria e bazés sé

té dhénave, siguria né fshehtésiné e informacionit, siguria né nivel rrjeti kompjuterik,
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siguria e té dhénave né shtresén fizike dhe né até té aplikimeve, siguria né gasjen e

programeve. (Benusi, 2015)

Céshtjet etike t¢ Kompjuterizimit né Re

Kompjuterizimi né Re éshté i bazuar né njé ndryshim dhe elementet kryesore jané:
Kontrolli éshté braktisur (refuzohet) nga shérbimet e palés sé treté, t& dhénat ruhen né
shumé fage té administruara nga disa organizata dhe shérbime té shumta gé bashkéveprojné
né té gjithé rrjetin. Déshtimi i infrastrukturés, korruptimi i té dhénave, gasje té paautorizuar
apo jashté shérbimit jané disa nga rreziget gé lidhen me refuzimin e kontrollit ndaj
shérbimeve nga palét e treta. Pérveg késaj, sa heré gé kemi ndonjé problem éshté e véshtiré
pér té identifikuar burimin gé po e shkakton até. Struktura komplekse e shérbimeve cloud
mund ta béjé té véshtiré pér té pércaktuar se kush éshté pérgjegjés né rast se ndodh dicka e
padéshirueshme. Ofruesit e shérbimeve cloud kané grumbulluar informata té ndjeshme
personale, té ruajtura né gendrat e té€ dhénave. Pér kété arsye miratimi dhe pranimi i cloud
computing do té pércaktohet nga céshtjet e privatésisé té drejtuara nga kéto kompani dhe
nga vendet ku gendrat e té€ dhénave jané té vendosura. Intimiteti (privatésia) éshté prekur
nga ndryshimet kulturore ku disa favorizojné jetén private dhe kulturat e tjera theksojné
komunitetin dhe kjo té ¢con né njé géndrim té ndaré né dy pjesé ndaj privatésisé né Internet,

gé éshté njé sistem global. (Marinescu, 2013)
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3.6. Kompjuterizimi né Re mobil (Mobile Cloud Computing MCC)

Mobile Cloud Computing (MCC) éshté njé koncept i pranuar gjerésisht gé ka pér géllim té
pérdoré teknikat e cloud computing pér ruajtjen dhe pérpunimin e té dhénave pér pajisjet

mobile, duke béré té mundur uljen e kufizimeve té tyre. (Mobile Cloud Computing, 2015)

Pérfitimet gé sjellé MCC

e Kompanité dhe pérdoruesit mund té ndajné burime e aplikacione pa njé kosto té
larté harduerike dhe softuerike. Falé késaj karakteristike bén gé pajisjet mobile té
kené njé kosto té ulét pér pérdoruesit fundoré.

o Pérfitim kané dhe zhvilluesit e softueréve pér aplikacione mobile. Pérfitimi mé i
madh éshté numri i larté i pérdoruesve mobile, gjithashtu njé pérfitim tjetér éshté
ményra e funksionimit té¢ Cloud Computing.

e Duke gené se funksionon me brouser bén gé shérbimet t€ mos ndikohen shumé nga
lloji i pajisjeve mobile.

(Mobile Cloud Computing, 2015)

Pikat e dobéta t&¢ MCC-sé

Edhe pse pérfitimi gé sjell Cloud Computing né Mobile éshté shumé i madh ende ka disa
céshtje gé jané pér t’u zgjidhur, disa prej té cilave jané (Mobile Cloud Computing, 2015):
e varésia e vazhdueshme nga Interneti,

e ményra e ndarjes sé informacionit,
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e siguria e kétij informacioni,
e varésia nga njé cilési e larté e Internetit (gjé qé nuk éshté gjithmoné e disponueshme

né pajisjet mobile).

Arkitektura e MCC-sé

Pérdoruesit: smartphone, tablet, celular, telefon satelitor
Pranuesit e sinjalit: satelit, AP, BTS

Rrjeti i brendshém: processori gendror, Serverat, DB, AAA, HA
Fundoret: cloud servers

(Mobile Cloud Computing, 2015)

Arkitektura e aplikacioneve MCC

Sunc: Ky shérbim sinkronizon té gjitha ndryshimet e béra né pajisjen mobile apo né
aplikacionin e pajisjes mobile me shérbimin cloud.

Push: Kjo menaxhon té gjitha ndryshimet e gjendjes duke i ¢uar kéto ndryshime né formé
notifikimi pérdoruesit né mobile, duke rritur dhe pérmirésuar cilésiné e shérbimit pér kéta
pérdorues, késhtu pérdoruesit nuk duhet té kontrollojné pér pérditésimet manualisht.
OfflineApp: Ky éshté njé shérbim qgé ka aftési t¢ menaxhojé njé koordinim midis
shérbimeve té ashtuquajtura té nivelit té ulét si sync, push. Kjo u siguron njé avantazh té
madh zhvilluesve duke hequr pérgjegjésiné e shkrimit té kodit pér menaxhimin e

sinkronizimit té aplikacioneve té tyre me shérbimet cloud. Né momentin qé kanali i
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komunikimit me Internetin, sigurohet né pajisjen mobile, atéheré té gjitha sinkronizimet
dhe notifikimet fillojné procesin i cili menaxhohet nga OfflineApp.

Network: menaxhon kanalin e komunikimit té nevojshém pér té marré njoftimet push nga
serveri. Kjo ka aftésing pér t’u lidhur me rrjetin né ményré automatike. Eshté njé shérbim i
nivelit té ulét dhe inkapsulon té gjitha lidhjet gé sigurohen me Internetin dhe protokollet e
sigurisé.

Database: menaxhon té dhénat lokale té pajisjes mobile. Né varési té platformés ajo pérdor
teknika té ndryshme té grumbullimit té té dhénave. Ajo duhet té sigurojé ruajtjen dhe
gasjen e té dhénave nga aplikacione té ndryshme duke pérdorur teknikén thread-safe. Ashtu
si shérbimi Network edhe ky shérbim éshté i nivelit té ulét.

InterAppBus: Ky shérbim ofron koordinimin e nivelit té ulét dhe komunikimin midis
aplikacioneve té ndryshme té instaluara né pajisjen mobile. (Mobile Cloud Computing,

2015)

Shérbimet tipike gé nevojiten nga njé server MCC

Sync: Shérbimet sync té serverit sinkronizojné aplikacionet e pajisjeve mobile me
shérbimet nga té cilat e kané origjinén kéto t& dhéna. Ky proces ndodh pér ¢do ndryshim
gjendje té aplikacionit.

Push: Shérbimet push té serverit monitorojné té dhénat e kanaleve (nga pérdoruesit
fundoré) pér update gé mund té ndodhin. Né momentin gé updatet jané gjetur né até
moment, pajisjes mobile i ¢ohet njé notifikim pér kété update. Né qofté se pajisja éshté

jashté shérbimit d. m. th.: kur s’arrihet pér shkak t€ mungesés sé sinjalit atéheré ky njoftim
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(notification) pret né njé radhé dhe né momentin gé kjo pajisje lidhet me rrjetin atéheré té
gjitha updatet gé jané né radhé i cohen pajisjes.

Secure Socket-Based Data Service: Bazuar né siguriné qé i nevojitet aplikacionit ky
shérbim i serverit lejon komunikimin me ané té socket apo me ané té SSL ose né disa raste
edhe té dyja.

Security: Komponentét e sigurisé ofrojné shérbime té autentifikimit dhe té autorizimit té
cilat béjné té mundur gé pajisjet mobile gé lidhen né cloud ta kené té lejuar gé t’i qasen
sistemit. Para ¢cdo lidhje pajisja mobile duhet té regjistrohet dhe pasi kjo proceduré té
kryhet me sukses dhe pajisja mobile té aktivizohet, atéheré kjo ka gasje né shérbimet cloud
té kérkuara.

Management Console: Cdo instancé e serverave Cloud duhet té keté njé aplikacion
terminal (command line) si¢c éshté né kété rast Management Console e cila i ofron
pérdoruesve dhe pajisjeve funksionalitet. Né té ardhmen ky shérbim mendohet té keté

karakteristika si pércjellja (tracking), bllokimi etj. (Mobile Cloud Computing, 2015)

Pérparésité e MCC-sé

Zgjatja e jetés sé baterisé

Jané propozuar disa zgjidhje pér té pérmirésuar performancén e CPU-sg, si dhe pér
té menaxhuar diskun dhe ekranin né ményré inteligjente, duke béré t& mundur reduktimin e
konsumit té energjisé. Megjithaté, kéto zgjidhje kérkojné ndryshime né strukturén e
pajisjeve mobile, ose kérkojné njé pajisje té re qé rezulton né njé rritje té kostos dhe nuk

mund té jeté e mundshme pér té gjitha pajisjet mobile.
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Llogaritje teknike “offloading” &shté propozuar me objektivin pér té migruar
llogaritjet e médha dhe ato té pérpunimit té ndérlikuar nga pajisjet me burime té kufizuara
(d. m. th.: pajisjet mobile) né makina remote (d. m. th.: servera né rrjeté).

Sipas testeve:

45% e konsumit té energjisé mund té reduktohet pér llogaritje t€ matricave t¢é médha.
Pérvec késaj shumé aplikacione mobile avancohen nga migrimi i proceseve.

Njé optimizues pér pérpunimin e imazheve mund té zvogéloj¢ me 41% konsumin e
energjisé sé njé pajisje mobile.

Gjithashtu migrimi i llogaritjeve té lojérave kompjuterike si shahu ul konsumin me 45%.

(Mobile Cloud Computing, 2015)

Pérmirésimi i ruajtjes sé té dhénave

Kapaciteti i ruajtjes éshté gjithashtu njé pengesé pér pajisjet mobile. MCC éshté zhvilluar
pér t’1t mundésuar pérdoruesve t€ pajisjeve mobile ruajtjen e t€ dhénave dhe qasjen né té
dhénat e médha né cloud népérmijet rrjeteve wireless.

Njé shembull tjetér é&shté Exchange Image, e cila pérdor hapésiré té madhe pér
magazinimin né cloud pér pérdoruesit e pajisjeve mobile. Ky shérbim mobile pér ndarjen e
fotove online i mundéson pérdoruesve mobile gé té ngarkojné imazhe né cloud menjéheré
pas shkrepjes. Pérdoruesit mund t’i qasen imazheve nga pajisje té ndryshme, qofshin
smartphone, tablet, notebook apo desktop; ky imazh i vjen pérdoruesit i pérpunuar né varési

té pajisjes gé éshté duke pérdorur. (Mobile Cloud Computing, 2015)
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Rritja e besueshmérisé

Ruajtja e té dhénave ose e aplikacioneve né ekzekutim e sipér né cloud éshté njé ményré
efektive pér té pérmirésuar besueshmériné e té dhénave dhe té aplikacioneve sepse jané té
ruajtura né formé backup né njé numér té konsiderueshém makinash. Kjo con deri né
zhdukjen e mundésisé gé té dhénat t€ humbin né pajisjet mobile. (Mobile Cloud

Computing, 2015)
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Aplikimet e Mobile Cloud Computing

Mobile Commerce (Tregtia mobile)

Eshté njé plasim aplikimesh apo shérbimesh té cilat jané duke u béré té arritshme nga
pajisjet mobile pérmes Internetit. M-Commerce pérfshin teknologji té reja, shérbime dhe
modele té biznesit. Kjo tregti éshté mjaft e ndryshme nga e-Commerce tradicionale.
Telefonat celularé imponojné kufizime shumé té ndryshme né krahasim me kompjuterét.
Por ata gjithashtu hapén derén e plasimit té aplikimeve dhe shérbimeve té reja. (Sadeh,
2010)

Telefonat celularé i diné numrat e telefonit t&¢ migve dhe kolegéve tané. Ata kané filluar pér
té gjetur vendndodhjen toné. Nesér, ata do té zévendésojné portofolat toné dhe kartat e
kreditit. Njé dité, ata shumé miré mund té kthehet né asistenté inteligjenté té afté pér té
parashikuar automatikisht shumé nga déshirat dhe nevojat tona, si¢ jané: taksi gé do té vijné
dhe té na marrin pas takimeve té biznesit ose do té béjné pérmbledhjen e lajmeve pérkatése
dhe té mesazheve té Iéna nga kolegét tané. Por, pér té gjitha kéto ndryshime gé ndodhin,
céshtjet kryesore té ndérveprimit, pérdorshmérisé, sigurisé dhe privatésisé ende duhet té
adresohen. (Sadeh, 2010)

Aplikacionet m-commerce mund té klasifikohen né disa klasa duke pérfshiré financat,

reklamat dhe blerjet. (Sadeh, 2010)
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Figura 10: Tregtia mobile

Mobile Learning (Té mésuarit mobil)

Duke pérdorur pajisje portative (té tilla si iPad, laptop, PC tableté, PDAs dhe telefonat e
mencur), me rrjetet pa tel (wireless) mundéson lévizshmériné dhe t& mésuarit né l8vizje,
duke i lejuar mésimdhénies dhe té mésuarit gé té shtrinet né hapésirat pértej klasés
tradicionale. Brenda klasés, té mésuarit mobil i jep instruktoréve dhe nxénésve té rritur

fleksibilitet dhe mundési té reja pér ndérveprim. (EDUCUASE|Library)

Té Mésuarit Mobil éshté hartuar né bazé té té nxénit elektronik (e-learning). Megjithaté,
aplikacionet tradicionale kané kufizime né aspektin e kostos sé larté té pajisjeve dhe rrjetit,
kursit té ulét té transmetimit té rrjetit, si dhe burime té kufizuara arsimore. Aplikacionet e té
mésuarit, t€ bazuara né cloud, jané futur pér té zgjidhur kéto kufizime. (Dharmale &

Ramteke, 2015)
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Figura 11: Té mésuarit mobil

Mobile Healthcare (Kujdesi shéndetésor mobil)

Shéndeti mobil pérdor teknologjiné mobile si mjete dhe platforma pér hulumtime
shéndetésore dhe ofrimin e kujdesit shéndetésor. Edhe pse telefonat mobil dhe teknologjité
e reja jané pérdorur gjithnjé né kérkimin dhe kujdesin shéndetésor, ka té dhéna té kufizuara
né dispozicion pér té pércaktuar ndikimin e tyre. (Mobile Health)

Qéllimi i aplikimit MCC né aplikimet mjekésore éshté pér t€ minimizuar kufizimet
tradicionale té trajtimit mjekésor (p.sh.: siguring, privatésiné dhe gabimet mjekésore).
Kujdesi shéndetésor Mobile (m-healthcare) i siguron pérdoruesit mobil qasje té
pérshtatshme né burimet (p.sh.: t& dhénat shéndetésore té pacientit) né ményré té lehté dhe
té shpejté. Pérvec késaj kjo i ofron spitaleve dhe organizatave té kujdesit shéndetésor njé
shuméllojshméri té shérbimeve online dhe jo té mbajé aplikacionet né serverat lokalé.

(Dharmale & Ramteke, 2015)
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Figura 12: Kujdesi shéndetésor mobil

Lojérat mobile (Mobile Games)

Lojérat Mobile (m-game) é&shté njé nga aplikimet me té ardhura mé té larta pér ofruesit e
shérbimeve. M-Game mund té shkarkojé plotésisht njésimet renderuese dhe pérpunuese
nga serveri cloud-it, dhe lojtarét vetém bashkéveprojné me ndérfagen e ekranit né pajisjet e
tyre. Teknikat gé zbatohen né rastin e lojérave mobile, gé pérdorin cloud, tregojné fuqginé
dhe pérfitimet gé sjell pérpunimi i informacionit né cloud duke béré t& mundur zgjatjen e
jetés sé baterisé dhe rritjen e performancés sé lojérave mobile. (Dharmale & Ramteke,

2015)
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Figura 13: Lojéra mobile

Zbatime té tjera praktike

Cloud-i béhet njé mjet i dobishém pér té ndihmuar pérdoruesit mobil té ndajné foto dhe
videoklipe né ményré efikase dhe té tagojné miqté e tyre né rrjetet sociale si Twitter dhe
Facebook. MeLog éshté njé aplikacion MCC gé u mundéson pérdoruesve mobile té ndajné
né kohé reale pérvojén e tyre (p.sh. té udhétimit, té bérit Pazar etj). (Mobile Cloud

Computing, 2015)

3.7. Pérparésité e SOA-sé

Pérparésité e SOA-sé shihen né dy kéndvéshtrime: né IT dhe né biznes.

1. Duke e paré nga pozicioni i IT-sé, ajo lehtéson menaxhimin e burimeve té shumta té
shpérndara pérmes shumé platformave, té cilat kérkojné mé pak investime né harduer dhe
jané mé té besueshme e mé pak té kushtueshme. Kurse, duke e paré SOA-né nga piképamja
e biznesit, ajo lejon zhvillimin e njé gjenerate té re aplikacionesh dinamike gé jané zgjidhja

e shumé problemeve té biznesit.
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2. SOA krijon lidhje té forta midis klientéve dhe ofruesve té shérbimeve. Duke i béré
aplikacionet dinamike dhe shérbimet e bizneseve té pérdorshme pér pérdoruesit e jashtém
dhe ofruesit, ajo arrin jo vetém njé bashképunim mé té miré, por rrit né kété ményré edhe
kénagésiné e bashkéveprimit.

3. SOA duke ndihmuar né rritjen e nivelit t€ informimit pér aplikacionet, si dhe rritjen e
gasjes sé shérbimeve té biznesit, arrin né kété ményré g€ t€ dyja palét t’i kuptojné mé miré

kérkesat qé kané ndaj njéri-tjetrit. (Fejzaj, 2014)

3.8. Sfidat e SOA-sé

Gjithmoné zhvillimet kané edhe mangésité e tyre. Edhe tek SOA té gjitha kéto zhvillime
shogérohen nga ana tjetér edhe me disa mangési. Njé prej tyre éshté edhe siguria, e cila
éshté shumé e réndésishme né fushén e teknologjisé, mungesa e sé cilés sjell vjedhjen e té
dhénave té ndjeshme. Prandaj éshté i nevojshém validimi i té dhénave dhe rritja e masave
té sigurisé. Marrja e masave té nevojshme ndalon sulmet e shumta dhe rrit performancén
duke reduktuar duplikimin e kodit. Rritja eksponenciale e numrit té lidhjeve shkakton uljen
e shpejtésisé sé komunikimit. Menaxhimi i numrit t¢ madh té lidhjeve do té reduktojé
numrin e serverave, uljen e kostos, reduktimin e kompleksitetit dhe rritjen e performancés.
Pérdorimi i memories kashe dhe hostimi i shérbimeve té pérbashkéta éshté njé mundési qé

duhet aplikuar. (Fejzaj, 2014)

3.9. Pérmbledhje
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Né kété kapitull u cekén problemet gé patén arkitekturat para SOA-sé né lidhje me
pérshkallézimin dhe disponueshméring e sistemeve IT.
Nga ky kapitull mésuam gé SOA éshté njé stil arkitekturor, qé udhéheq té gjitha aspektet e
krijimit dhe pérdorimit té proceseve té biznesit té paketuara si shérbime. Po ashtu né kété
kapitull u sgarua gé SOA pércakton dhe siguron gé infrastruktura IT té lejojé aplikime té
ndryshme qé té shkémbejné té dhéna dhe té€ marrin pjesé né proceset e biznesit pavarésisht
nga sistemet operative ose nga gjuhét e programimit té kétyre aplikimeve.
Komponentét bazé té njé arkitekture té orientuar nga shérbimet jané: ofruesi i shérbimeve,
konsumuesi i shérbimeve dhe depozituesi i shérbimeve. Si ¢do teknologji e re ashtu edhe
SOA ka pérparésité dhe sfidat e veta.
Po ashtu né kété kapitull theks i vecanté i vihet edhe ueb shérbimeve si njé teknologji e re
gé mundéson gasjen e funksioneve né distancé pérmes Internetit.
Pér dallim nga arkitektura e SOA-sé, arkitektura e ueb shérbimeve éshté e ndértuar né pesé
shtresa kryesore, té cilat jané té vendosura njéra mbi tjetrén: Discovery, Description,

Packaging, Transport dhe Network.

Ueb shérbimet jané té bazuara né njé bashkési XML-standardesh, té cilat jané WSDL (Web
Services Descritpion Language), SOAP (Simple Object Access Protocol) si dhe UDDI

(Universal Descripption, Discovery and Integration).

HTTP éshté njé standard gé paraprin hyrjen e ueb shérbimeve, i cili éshté zhvilluar pér ta
lehtésuar transferimin e kérkesave prej brouserit né ueb server. Trafiku i HTTP —sé éshté
jashtézakonisht i miré, shumica e mureve mbrojtése e lejojné trafikun pa ndonjé problem

dhe pa ndonjé konfiguracion té vecanté.
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Shkémbimi i SOAP mesazheve dhe WSDL dokumenteve prej njé kompjuteri né
kompjuterin tjetér béhet pérmes HTTP protokollit (portit 80). Deri mé tani shumica e ueb

shérbimeve jané ndértuar me HTTP. HTTP komunikon pérmes TCP/IP protokollit.

Google-i éshté gjiganti gé ofron ueb shérbime té shumta né Cloud né formén
RESTful. Kéto ueb shérbime jané njé pérmbledhje e ndérfageve HTTP gé ofrojné té dhéna
gjeografike pér aplikacionet gé ndérlidhen me harta. Ato pérdoren duke béré njé kérkesé
HTTP né njé URL té vecanté, ndérsa parametrat (obligativé dhe joobligativé) ia kalojmé si
argumente né URL. Zakonisht rezultati i HTTP-kérkesés kthehet si JSON ose XML, pér té

t’u pérpunuar mé tutje nga aplikacioni ku integrohen kéto shérbime.

Disa nga ueb shérbimet e Google-it, tashmé té mirénjohura pér programuesit jané:

1) Google Maps Distance Matrix APl éshté njé shérbim i cili ofron distancén dhe
kohén e udhétimit nga njé piké e dhéné deri te destinacioni i déshiruar. Rezultati i
kthyer éshté i bazuar né rrugén e rekomanduar mes pikés fillestare dhe asaj ku
synojmé té shkojmé, llogaritur nga Google Maps API dhe pérbéhet nga rreshta té
cilét pérmbajné distancén dhe kohézgjatjen e udhétimit mes ¢do palé pikave té
dhéna nga A deri te pika B.

2) Google Maps Directions APl éshté shérbim i cili llogarit drejtimet né mes
lokacioneve duke pérdorur njé HTTP-kérkesé. Mund té kérkohet pér drejtimet pér
disa ményra té transportit, duke pérfshiré transit, vozitje, né kémbé ose ¢iklizém.

3) Google Maps API lejon integrimin e hartave té Google-it né ueb aplikacione té

ndryshme. Zhvilluesit kété e béjné duke pérdorur ndérfage té JavaScript ose Flash-
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4)

5)

it. Ky shérbim éshté dizajuar té punojé po ashtu né windows - aplikacione si dhe né
pajisje mobile.

The Google Maps Geocoding API

Geocoding éshté procesi i konvertimit té adresave si: Rexhep Krasniqi, Prishting,
Kosové né koordinata gjeografike (gjerési 42.644353 dhe gjatési gjeografike
21.150527) té cilat mund té pérdoren pér vendosjen e shénjuesve (markers) né harté

té Google-it.

Reverse Geocoding éshté procesi i kundért i kthimit nga koordinatat gjeografike né

njé adresé té lexueshme.

Google Places API

Té dhénat lokale pér mbaré botén. Té dhénat thirren nga e njéjta bazé e dhénash, té
cilén e shfrytézojné Google Maps dhe Google+. Pérmes Kkétij shérbimi pérdoruesi
gaset pothuajse né mé tepér se njé milion biznese, pika interesi dhe bukuri natyrore,
bazé e té dhénave e cila &shté pérditésuar nga pérdorues t€ moderuar dhe vértetuar

nga poseduesit e kétyre bizneseve.

Né kété kapitull gjithashtu lexuat njé krahasim né mes Google Maps dhe Bing Maps, dhe i
Google Maps me Open Street Map, si konkurrent té¢ Google-it dhe gé té tre ofrojné
shérbime té ngjashme.

Pra, Google Maps API duhet té& merret né konsideraté nése ju déshironi té pérdorni

versionin falas dhe até mbi 125 mijé pérdorime né vit. Nése déshironi té pérdorni versionin
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me licencé, atéheré duhet t’i jepni pérparési Bing Maps ndaj Google Maps, megé shérbimet
e Bing Maps jané mé fleksibile né pérmbushjen e kérkesave né lidhje me projektet
specifike.

OpenStreetMap éshté vecanérisht e pérshtatshme pér pérdorim privat dhe éshté projektuar
né ményré interaktive. Ndérsa Google Maps ofrojné ndérfage mé té miré pér pérdoruesin,
por dhe éshté e pérshtatshme pér vizualizimin e té dhénave té kompanive.

Prezantimi i qgarté, rrugét pér kémbésorét, pér makina dhe pér ciklistét si edhe pér
transportet publike e béjné shérbimin e Google-it kaq té dashur dhe té njohur.

Né kété kapitull ndér té tjera lexuat edhe né lidhje me Kompjuterizimin né Re si njé
hap i suksesshém né zhvillimin e pérgjithshém té internetit dhe modeleve té ndryshme té
biznesit, ku nénkuptohet shfrytézimi si shérbim i burimeve té teknologjisé informative si¢
jané pajisjet teknologjike (harduer) dhe softuerét. Po ashtu u sqaruan modelet e shérbimit té
késaj teknologjie: softueri si shérbim, platforma si shérbim dhe infrastruktura si shérbim.
Efikasiteti, gasja e konsumatoréve, mirémbajtja e lehté, ulja e shpenzimeve, pavarésia e
vendit nga shérbimi, paraqgitja virtuale dhe siguria ishin pérparésité e Kompjuterizimit né
Re.

Né kété kapitull u sgarua po ashtu termi i virtualizimit i cili ndryshon nga cloud
computing sepse virtualizimi éshté softuer gé manipulon harduer-in, ndérsa cloud
computing i referohet njé shérbimi i cili éshté rezultat i manipulimit.

Né kété kapitull u bé fjalé né lidhje me Mobile Cloud Computing (MCC) si njé
koncept i pranuar gjerésisht, qé ka pér géllim té pérdoré teknikat e cloud computing pér
ruajtjen dhe pérpunimin e té dhénave pér pajisjet mobile, duke anashkaluar kufizimet e

tyre, si dhe cilat jané aplikimet e MCC-s.
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Né kapitullin vijues pason programimi i algoritmit gjenetik si ueb shérbim RESTful
me Java, meqgé éshté njéri nga objektivat kyc té késaj teze doktorale. Fillimisht béhet njé
hyrje né algoritmin gjenetik, ku sgarohen disa terma dhe principet e punés sé tij, mandej
pason implementimi i tij. Ké&tu shpjegohen pérbérja e klasave té tij, por jepet dhe njé
diagram UML-i ku paragiten variablat, funksionet dhe raportet mes klasave. Kétu éshté
béré programimi i formulés sé Haversinés né Java, si alternativé pér té zévendésuar ueb
shérbimin Google Maps Distance Matrix API, megé ky i fundit nuk ofrohet pér vendet gé

nuk jané né OKB, si¢ éshté edhe Kosova.
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KAPITULLI IV: PROGRAMIMI I SISTEMIT TE PROPOZUAR

4.1. Programimi i algoritmit gjenetik si ueb shérbim

Sistemi éshté programuar duke u bazuar né njé arkitekturé tashmé té mirénjohur klient-
server. | gjithé algoritmi gjenetik éshté programuar né gjuhén programuese JAVA dhe i

téri ofrohet si ueb shérbim RESTTful né serverin TOMCAT.

| gjithé algoritmi gjenetik éshté programuar pérmes NetBeans.

NetBeans éshté njé IDE-sé (Integrated Development Environment) e pérshtatshme pér té
programuar apo zhvilluar aplikacione desktopi, celulari dhe ueb-i pérmes gjuhéve
programuese Java, JavaScript, HTML5, PHP, C/C++ etj. Pra, théné shkurt, NetBeans IDE
éshté falas, me kod burimor té hapur gé ka njé komunitet pérdoruesish dhe zhvilluesish né

té gjithé botén. (NetBeans IDE, 2017)

Pra, ai éshté njé editor pér pérpunimin e kodit burimor, gé shkruhet nga programuesi,
posedon mjete pér bashkimin e komponentéve té ndryshém té programimit si dhe shérben
pér gjetjen eventuale té gabimeve té béra nga programuesi gjaté shkruarjes sé kodit burimor

(Source Code), pér té ménjanuar késhtu gabimet né aplikim pas pérkthimit (compilation).
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TOMCAT

Eshté po ashtu njé softuer me kod burimor (source code) té hapur dhe njé zhvillim apo
programim i teknologjive: Java Servlet, JavaServer Pages, Java Expression Language dhe
Java WebSocket. Té gjitha kéto teknologji programohen (zhvillohen) nga Java Community
Process. Softueri Apache Tomcat éshté zhvilluar né mjedis (environment) té hapur dhe
éshté publikuar nén versionin e licencés Apache 2. Projekti i Apache Tomcat ka pér géllim
té jeté njé bashképunim i zhvilluesit mé t& miré mé mbaré botén. Softueri Apache Tomcat
pérkrah njé gamé té gjeré dhe té larmishme té ueb aplikimeve té industrive dhe

organizatave té ndryshme. (Apache Tomcat, 2017)

Si¢ u cek edhe né kapitullin e treté, para zbatimit té algoritmit gjenetik pér zgjidhjen e kétij
problemi, problemi duhet té formulohet matematikisht pérmes teorisé sé grafeve, mirépo

pér té mos i pérséritur fjalét, né vijim do té béj ndérlidhjen e kétyre termave pérmes njé

tabele:
Ndérlidhja mes TSP-sé dhe teorisé sé grafeve (Alphred)
Shénimi né lidhje me problemin TSP Formulimi né teoriné e grafeve
Vendi Nyja e grafit
Lidhja né mes vendeve Brinja e grafit
Distanca, Kostoja Brinja e vlerésuar e grafit
Bashkésia e vendeve dhe lidhjeve G=(V, E); Grafi=(Bashkésia e nyjeve,

Bashkésia e brinjéve)

Struktura e pérbéré nga vendet dhe lidhjet ~ Graf i ponderuar dhe i paorientuar
(me distanca té dhéna) pa drejtim té
orientuar.

Nése ekzistojné lidhje né mes té gjithé Graf i ploté
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vendeve.

Udhétimi Nénbashkeési e brinjéve té grafit

Turi Rreth i Hamiltonit

Problemi i biznesmenit udhétar. Kérkimi i rrethit té Hamiltonit né grafin e
ploté.

Tabela 14: Ndérlidhje konceptesh mes TSP-sé dhe teorisé sé grafeve

Simulimi i evolucionit né kompjuter

Meqé pérmes algoritmit gjenetik programuesi mundohet té simulojé njé pjesé té natyrés né
kompjuter (evolucionin- ku mé i forti mbijeton), atéheré programimi i kétij algoritmi duhet
té simulojé kéto faza: gjenerimin e popullatés, pérzgjedhjen né ményré té rastésishme,
bashkédyzimin, ndryshimin e rastésishém né gjene, vlerésimin si dhe hedhjen apo

zEvendésimin e individ té ri mes dy individéve té pérzgjedhur mé paré.

Kéto faza sgarohen grafikisht né figurén e méposhtme (Héckel & Lemke, 2012):
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Figura 14: Principi i punés sé algoritmit gjenetik

Si¢ shihet né figurén e mésipérme, evolucioni ka té béjé me gjenetikén nga biologjia dhe
pér kété arsye e shoh té pashmangshme sgarimin dhe ndérlidhjen e disa termave biologjiké,
ndérlidhjen dhe domethénien e tyre tek algoritmi gjenetik. Pra, né tabelén e méposhtme

sgarohen disa terma né ményré gé algoritmi gjenetik dhe puna e tij té kuptohet drejt.

Ndérlidhja e termave biologjiké dhe atyre té algoritmit gjenetik (Hackel & Lemke,

2012)
Termi biologjik Domethénia tek algoritmi gjenetik
Individi Pérfagéson né meényré té pérshtatshme
zgjidhjen e mundshme té problemit.
Kromozomi Zakonisht identik me konceptin e individit.
Popullsia (Popullata) Bashkésia e individéve (bashkésia e

zgjidhjeve té mundshme).

Fitness Cilésia e zgjidhjes né lidhje me kriteret e
synuara (funksion vlerésimi).
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Prindérit Individé té pérzgjedhur pér riprodhim (Me
ané té pérzgjedhjes sé varur nga Fitness).

Tabela 15: Domethénia e termave biologjiké tek algoritmi biologjik

Zbatimi i algoritmit gjenetik né zgjidhjen e problemit TSP

1) Krijimi i tureve né ményré té rastésishme té ashtuquajtura popullaté. Ky algoritém i jep
pérparési apo lidh gytetet gé jané té afért me njéri-tjetrin. Popullata éshté njé nénbashkési
turesh nga bashkésia e gjitha zgjidhjeve té mundshme. Secili individ, gé pérbén popullatén,
shénjohet me gjasé té njéjté pér t’u pérzgjedhur dhe té béhet prind. Pérngjason me marrjen

e njé mostre pér eksperiment nga njé specie e caktuar.

2) Ky algoritém pérzgjedh dy ture né ményré té rastésishme dhe i bashkon ato né njé té

vetme, me shpresé qé turi i krijuar do té jeté mé i shkurtér. (Imbach)

3) Né turin e posakrijuar béhet njé ndryshim i rastésishém (ndryshim né renditjen e vendeve
apo qyteteve pér t’u vizituar). Pérngjason me ndryshimin e rastésishém né gjene té ndonjé
individi qofté nga kushtet natyrore apo nga ndonjé eksperiment laboratori, dhe pritet qé

individi té keté anomali apo ndonjé pérmirésim. (Imbach)

4) Pérmes funksionit pér vlerésim béhet pérllogaritja e gjatésisé sé turit dhe vlerésimi i tij:
nése éshté i pérdorshém apo jo. Kjo ngjan me vlerésimin e eksperimentit gjenetik duke e

vlerésuar né bazé té kritereve té caktuara. (Imbach)

5) Nése pérmes funksionit pér vlerésim del qé ky tur éshté i réndésishém, atéheré béhet

zévendésimi i dy tureve té pérzgjedhura né ményré té rastésishme, me turin e ri. Pra,
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popullata e tanishme pérmban turin e ri. Nése turi i ri vlerésohet nga funksioni pér vlerésim

si i papérdorshém, megé gjatésia e tij nuk kontribuon né shkurtimin e gjatésisé sé turit,

atéheré flaket tutje dhe né kété ményré béhet pastrimi i popullatés. Pra, né kété ményre

zgjidhjet mé té mira dominojné dhe késhtu béhet pastrimi i popullatés epoké pas epoke apo

cikél pas cikli. Megé zgjidhjet mé té mira ruhen pér faza té métejshme, ka analogji me

natyrén ku meé i forti mbijeton. (Imbach)

Faza 2 deri né 5 quhet cikél, brez ose epoké.

Parametrat gé kontrollojné punén e algoritmit gjenetik

1)

2)

3)

Madhésia e popullatés — Madhésia e popullsisé éshté numri fillestar i tureve té
gjeneruara né ményré té rastésishme gé jané krijuar kur algoritmi fillon punén. Njé
popullsi e madhe zgjat mé shumé pér té gjetur njé rezultat. Njé popullsi mé e vogél rrit
mundésiné gé ¢do tur né té do té duket péraférsisht i njéjté. Kjo rrit mundésiné qé
zgjidhja mé e miré nuk do té gjendet, megé zgjidhjet mé té mira nuk do ta kené fatin té
gjenerohen. (Vishnupriyan, Govindarajan, Prabhakaran, & Ramachandran)
Fginjésia/madhésia e grupit — Né cdo gjeneraté, pérzgjedhja e tureve béhet né ményré té
rastésishme, nga té cilét dy mé té mirét quhen prindérit. Numri i madh ndikon né rritjen
e gjasés gé turet té mira té pérzgjidhen si prindér, mirépo né anén tjetér kjo bén qgé
shumé ture té mos pérzgjidhen (t& mos pérfillen) nga algoritmi. (Vishnupriyan,
Govindarajan, Prabhakaran, & Ramachandran)

Pérgindja e mutacionit — Eshté pérgindja qé ¢do fémijé pas bashkédyzimit do té pésojé

mutacion. Kur njé tur ka pésuar mutacion, kjo do té thoté gé njé vend, né vargun e
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vendeve pér t’u vizituar, &shté zhvendosur nga njé piké né pikén tjetér. (Vishnupriyan,
Govindarajan, Prabhakaran, & Ramachandran)

4) Numri i vendeve fginjé- algoritmi gjenetik ka prirje qé vendet pér t’u vizituar, gé
gjenden afér njéri tjetrit, t’i lidhé dhe nga ato té formojé turet fillestare. Kur té
gjenerohet popullata fillestare, atéheré ky éshté numri i vendeve gé shikohen nga
algoritmi si vende fqinje.

5) Numri maksimal i brezave — sa breza duhet té kalojné né ményré gé algoritmi ta
ndérpresé punén e tij apo té pushojé sé ekzekutuari. (Vishnupriyan, Govindarajan,

Prabhakaran, & Ramachandran)

Implementimi i algoritmit gjenetik (pérbérja dhe shpjegimi i klasave)

Vendi

Klasa Vendi éshté struktura themelore e té dhénave ku ruhen shénimet dhe atributet e njé
vendi né hartén e Google-it. Pra, éshté struktura bazé e té gjitha klasave té jera si dhe e veté
algoritmit gjenetik. Vetité e njé vendi, gé ruhen dhe manipulohen pérmes késaj klase, jané:
ID-ja unike e vendit né harté t& Google-it (ID-ja e vendit né serverét e Google-it), emri i

vendit, adresa si dhe gjerésia dhe gjatésia gjeografike e tij. (Latitude/Longitude)

Para se algoritmi té fillojé punén e tij éshté e domosdoshme té dihen distancat mes vendeve
pér t’u vizituar. Distancat nuk dihen gé nga fillimi sepse pérdoruesi e ka né doré zgjedhjen
e vendeve gé do té vizitojé pérmes aplikacionit t¢ Android-it né formé hartash té Google-it.

Pra, pérdoruesi shénjon né harté vendet pér vizité dhe distanca né mes tyre nuk dihet.
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Google-i ofron njé ueb shérbim (Google Maps Distance Matrix API) pérmes té cilit mund
té gjendet distanca mes dy apo mé shumé vendeve né harta té Google-it, mirépo ky shérbim
nuk éshté né dispozicion pér té gjitha ato vende gé nuk jané vende anétare t¢ OKB-sg, si¢
éshté Kosova. Pra, ky lloj implementimi i funksionit pér vlerésim bén gé algoritmi gjenetik

té jeté i kufizuar pér disa vende dhe mé i ngadalshém gjaté punés sé tij.

Alternativa tjetér e implementimit té funksionit pér vlerésim éshté programimi i formulés sé
Haversinés, implementim ky gé bén algoritmin gjenetik mé té shpejté gjaté ekzekutimit,
mirépo nuk éshté i sakté né vlerésimin e gjatésisé sé njé turi. Arsyet do té cekén né

nénkapitullin pérkatés.

Pra, sikur té programoja duke shfrytézuar vetém kété shérbim Google-i, aplikacioni i
doktoratés sime do té ishte i kufizuar, do té funksiononte pér disa vende e pér disa tjera jo.
Mé éshté dashur té gjej edhe alternativén tjetér né ményré gé puna praktike e doktoratés
sime (i gjithé sistemi i programuar) té jeté sa mé e pérgjithshme. Né rastin tim formula e
Teoremés sé Pitagorés nuk vjen né pyetje, meqé pérmes saj mund té gjendet largésia né
mes té dy pikave né rrafsh. E vetmja alternative tjetér gé kam, né té cilén toka trajtohet si
sferé e jo si sipérfage, &shté implementimi i formulés sé Haversinés, cila éshté si mé poshté

(Rubin, 2013):

R = radiusi i Tokés (radiusi = 6,371 km)
Alat = lat2— latl
Along = long2— longl

a = sin’(Alat/2) + cos(lat1)*cos(lat2)*sin’(Along/2)
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¢ = 2*atan2(\a, V(1-a))

d =R*c

Programimi i funksionit pér vlerésim duke shfrytézuar formulén e Haversinés

Formula e Haversinés

publicstatic double neRadian (double shkalla) {
return shkalla * Math.P1 / 180;
}

publicdouble distanca (double lat1, double lon1, double lat2, double lon2) {
double radiusi_tokes = 6371.00;
double distanca_gjeresise = neRadian (latl - lat2);
double distance_gjatesise = neRadian (lonl - lon2);
double latl_r = neRadian (latl);
double lat2_r = neRadian (lat2);
double a = Math.pow(Math.sin( distanca_gjeresise / 2), 2) +
Math.pow(Math.sin( distanca_gjeresise / 2 ), 2) *
Math.cos(latl_r) * Math.cos(lat2_r);
double ¢ = 2.0 * Math.atan2(Math.sqrt(a), Math.sqrt(1.0 - a));
return radiusi_tokes * c;

Tabela 16:Programimi i formulés sé Haversinés

Sic¢ u pérmend edhe mé lart, ky lloj implementimi i funksionit pér vlerésim e bén algoritmin

gjenetik mé té pérgjithshém dhe mé té shpejté gjaté ekzekutimit. Pra, mé té pérgjithshém

pér shkak se gjatésia e njé turi matet duke zbatuar formulén e Haversinés pér té matur

distancén né mes té ¢do dy vendeve té turit. Kjo ndodh shumé shpejt megé formula éshté e

programuar lokalisht né server pa pasur nevojé té konsumohet ndonjé ueb shérbim. Kjo

formulé éshté e pérgjithshme dhe vlen pér té gjitha vendet e globit té Tokés, pa ndonjé

kufizim. Kétu Toka trajtohet si sferé dhe jo si gjeoid i valézuar, ashtu si¢ éshté né té vérteté,

dhe distanca mes dy vendeve matet pa marré né konsideraté se a ka rrugé gé lidh ato dy

vende né realitet. Pra, né natyré mund t€ mos keté rrugé qé t’i lidhé ato dy vende
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drejtpérdrejt, mirépo aty dy vende lidhen pérmes njé rruge gé kalon pérmes njé vendi té

treté t€ ndérmjetém, ose éshté kodér apo mal dhe duhet t’i sillemi rrotull. Né kéto raste

vlerésimi i distancés nuk éshté i sakté.

Mendim kritik né lidhje me pérdorimin e késaj formule

Pérdorimi apo implementimi i késaj formule edhe pse pérshpejton punén e algoritmit né

krahasim me konsumimin e ueb shérbimit té Google-it, ka né vetvete dy té meta:

a)

b)

Kétu Toka trajtohet si sferé e jo si gjeoid i valézuar, ashtu si¢ éshté né té vérteté,
dhe si rrjedhojé e késaj distanca né mes vendeve, gé gjenden afér ekuatorit apo né
mes vendeve gé gjenden afér poleve, mund té nénvlerésohet ose t& mbivlerésohet.

Distanca mes vendeve llogaritet pa marré parasysh situatén reale né terren. Kjo
nénkupton gé dy vende né terren mund té mos kené lidhje té drejtpérdrejté, por té
lidhen pérmes njé rruge, pérmes njé vendi té treté (t&é ndérmjetém apo rreth e
rrotull), dhe si rrjedhojé e késaj, rruga né té vérteté éshté mé e gjaté. Né raste té tilla
gjatésia e rrugés pérmes késaj formule llogaritet sikur kéto vende té kishin njé lidhje
té drejtpérdrejté. Pra, théné shkurt, si rezultat marrim njé gjatési mé té shkurtér sesa
ajo gé éshté né realitet dhe se gjatésia e turit né fund éshté mé e shkurtér sesa né
terren. Meqé distanca né mes té vendeve pér algoritmin gjenetik éshté jetike, bazuar
né distancén e llogaritur pérmes formulés sé Haversinés, ky algoritém mund t& mos

marré vendime té duhura.
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Programimi i funksionit pér vlerésim duke shfrytézuar Google Distance Matrix

Kjo formé tjetér e programimit té funksionit pér vlerésimin e gjatésisé sé turit, éshté 100%
e sakté, meqgé konsumimi i ueb shérbimit Google Distance Matrix, jep distancén e sakté té
rrugés gé lidh dy vende, meqgé ky shérbim vleréson rrugén qé lidh realisht ato dy vende e qé
éshté e evidentuar né bazén e té dhénave té Google-it. Kjo bén gé algoritmi té jeté shumé i
sakté né punén e tij, mirépo i kufizuar vetém pér vendet gé jané anétare t&é OKB-sé, megé
veté shérbimi Google Distance Matrix ofrohet vetém pér vende gé jané anétare t& OKB-sé.
Pérve¢ mangésisé gé algoritmi nuk éshté i pérgjithshém, mangésia tjetér e kétij lloj
programimi éshté gé algoritmi ngadalésohet né pérgjithési. Shkaku i ngadalésimit t& punés
sé algoritmit éshté konsumimi i kétij ueb shérbimi pér vlerésim. Pra, koha e pritjes sé
kthimit té pérgjigjes nga serveri i Google-it si dhe koha e pérpunimit (parésimit) té késaj
pérgjigjeje jané kritike pér algoritmin. Pérdorimi i kétij ueb shérbimi béhet né ményré té
pérséritur agq heré, sa éshté numri i gjeneratave té zgjedhura nga pérdoruesi si parametér
hyrés i algoritmit. Numri i gjeneratave éshté parametér hyrés, gé ndikon punén e algoritmit
gjenetik, dhe tregon pas sa gjeneratash ky algoritém duhet té pushojé sé ekzekutuari. Pér
shembull, nése pérdoruesi zgjedh gé algoritmi duhet té& pushojé sé ekzekutuari pas 30
gjeneratash, kjo nénkupton gé né c¢do gjeneraté ndodh njé ndryshim i rastésishém né
renditjen e vendeve pér t’u vizituar dhe 30 heré né ményré té pérséritur duhet té vlerésohet
gjatésia e turit pas ndryshimit, duke shfrytézuar kété ueb shérbim. Sa mé i madh té jeté
numri i gjeneratave ag mé e madhe do té jeté koha e ekzekutimit té algoritmit duke
pérfshiré kohén e té gjitha operacioneve bazé né pérgjithési (lokalisht), dhe kohén e

shfrytézimit té kétij ueb shérbimi t& Google-it né veganti (né distancé).
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Shfrytézimi i shérbimit Google Distance Matrix

public double gjatesiaTurit(String prej, ArrayList<String> deri, String API_KEY) {
long distanca = 0;
try {
JsonReader jsonClass = new JsonReader();
StringBuilder builder = new StringBuilder();
builder.append("https://maps.googleapis.com/maps/api/distancematrix/json?”);
builder.append(*origins=").append(prej);
Iterator itr= deri.iterator();
inti=0;
String origins =",
while(itr.hasNext()) {
if (i ==deri.size()-1) {
origins = origins + itr.next();
}else {
origins = origins + itr.next() + "|";
i++;
¥

}
builder.append(*&destinations=").append(origins);

builder.append(*&mode=driving™);
builder.append(*&units=metric");
builder.append(*'&key=").append(API_KEY);
final JSONODject pergjigja = jsonClass.read(builder.toString());
JSONArray rezultati = pergjigja.getJISONArray(*'rows");
distanca = rezultati.getJSONODbject(0).getJSONArray(“elements™).getJISONObject(0)
.0etJSONODbject("distance™).getInt("value");
} catch(Exception e) {
}

return distanca / 1000;

}

Tabela 17: Programimi i funksionit pér llogaritjen e gjatésisé sé turit duke pérdorur Google Distance Matrix

Si¢ mund té vérehet lehté, brenda funksionit “gjatesiaTuri” pérdoret klasa JsonReader, té
cilén e kam programuar veté, mirépo pér té€ mos e zgjatur kodin po e |é pa e shpjeguar,

megeé do t’ia bashkéngjis disertacionit te shtojcat (shtojca A).
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Klasés vendi po ashtu i jané programuar edhe dy funksione ndihmése:

ktheObjekt — shérben pér té kthyer rezultatin si objekt (pra té gjitha atributet e njé vendi té

hartés sé Google-it).

konvertoNéJSON - shérben pér té kthyer rezultatin si format JSON-i.

Turi

Né kété klasé pérdor dy struktura té dhénash gé ofrohen nga veté JAVA: ArrayList<> dhe

Collections.

Kjo klasé pérmban né veti kéto funksione pér gasje né tur dhe manipulim me té:

Konstruktori Tur pa parametér hyrés, gé shérben pér gjenerimin e njé turi té zbrazét né rast

nevoje, si dhe njé konstruktor pér gjenerimin e komplet turit.

shtoVend — shton njé vend pér t’u vizituar né pozicion té caktuar té turit. Pra, pranon dy
parametra hyrés: vendi pér t’u vizituar si objekt, si dhe pozicioni i caktuar ku déshirojmé ta

fusim vendin e caktuar né tur.

thirrVendin — pérmes kétij funksioni thérras vendin me indeks té caktuar nga turi. Pra, ky
funksion pranon si parametér hyrés indeksin pérmes té cilit kthehet si rezultat vendi me

pozicion té caktuar nga turi.

pérmbahetVendi — programimi i kétij funksioni ka gené jetik, megé pérmes kétij verifikohet

nése vendi i caktuar pérmbahet né tur apo jo. Pra, né tur nuk duhet té futen dy vende té
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njéjta pér t’u vizituar. Si parametér hyrés pranon vendin si objekt pér té cilin déshirojmé té
sigurohemi se a pérmbahet né tur apo jo. Pra, né kété ményré evitojmé futjen e dy vendeve

té njéjta né tur.

madhésiaTurit — kthen si rezultat nga sa elemente apo vende pér t’u vizituar pérbéhet turi

aktual. Pra, sa vende pér t’u vizituar jané né turin aktual.

llogaritGjatésiné — ky funksion llogarit gjatésiné e komplet turit, i cili pérdoret nga

funksioni pér vlerésim.

Fitness — ky funksion vleréson turin aktual. Pra, ky funksion jep vlerésimin né gjasé
1/gjatésia totale e turit, sa éshté gjasa qé turi aktual té ripérdoret prapé apo té rikombinohet
né fazat e métejshme. Sa mé e madhe té jeté gjatésia e turit ag mé e vogél éshté gjasa té

ripérdoret dhe anasjelltas.

gjeneroTurin — pérmes njé LOOP-i pérpunohen t€ gjitha vendet qé déshirojmé t’i vizitojmé
dhe béhet futja e tyre né njé tur, ku mandej né ményré té rastésishme rirenditet turi te

Collections.

Popullata

Programimi i késaj klase ka gené i domosdoshém, né ményre gé ta kem njé strukturé té
dhénash ku i ruaj dhe pérmes sé cilés menaxhoj me turet kandidate. Pra, éshté strukturé e té
dhénave ku ruhen té gjitha turet kandidate e qé nénkupton njé nénbashkési nga bashkeésia e

té gjitha zgjidhjeve ose tureve té mundshme gé duhet té trajtohen pér zgjidhjen e problemit.
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Si strukturé té dhénash kjo klasé né vetvete pérdor array ku si elemente té tij jané objektet e

klasés tur.

Kjo klasé ka né vetvete kéto funksione publike:

ruajTurin — ku né array-in e tureve shton né pozicionin e caktuar njé tur té ri. Pra, si

parametra hyrés pranon indeksin pér pozicionin e caktuar si dhe turin si objekt.

thirrTurin — thirr turin e caktuar me indeks té caktuar nga array-i. Si parametér hyrés
pranon njé indeks (numeér i ploté), pérmes té cilit thirret njé tur me indeksin e déshiruar nga

array-i.

thirrMéTéPershtatshmin — thirr turin mé té pérshtatshém té vlerésuar nga funksioni pér

vlerésim dhe qé éshté turi me gjatésiné mé té vogél nga popullata.

madhésiaPopullatés — tregon numrin e tureve né popullatén aktuale.

Popullata — konstruktori popullata pranon dy parametra hyrés ag sa duhet té jeté madhésia
e popullatés dhe njé argument boolean a duhet té gjenerohet ajo me elemente né té dhe gé

jané turet kandidate.

Klasa Algoritmi gjenetik

Crossover — ky funksion pranon dy parametra hyrés té tipit té klasés Tur. Pra, kéta dy
parametra (dy turet) jané pérzgjedhur né ményré té rastésishme dhe pérmes kétij funksioni

bashkédyzohen né njé tur té vetém. Né ményré té rastésishme caktohet pozicioni fillestar
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dhe ai pérfundimtar i turit té paré, ku pérmes njé LOOP-i pérpunohen vendet e turit té paré
me elementet gé gjenden né pozicionet (nga dhe deri) dhe béhet kopjimi i tyre né njé tur
ndihmés gé do té jeté turi i ri. Ndérsa vendet e turit té dyté pérpunohen prapé pérmes njé
LOOP-i dhe me elementet e tij plotésohen pozicionet e ngelura té turit té ri. Pra, si rezultat
kemi turin e ri (individin e ri me material gjenetik té pérzier nga dy prindért e pérzgjedhur).
Numri i elementeve té turit t¢ kombinuar éshté po ai i njéjti, si i njérit nga prindérit e tij,
mirépo elementet e tij jané kombinuar nga vendet pér t’u vizituar prej té dy tureve gé

shérbyen si prindér.

mutate- Ky funksion pranon njé parametér hyrés té tipit tur, dhe kthen si rezultat té njéjtin
tur me njé dallim, por ku éshté béré njé ndryshim i vetém né ményré té rastésishme né
renditjen e vendeve pér t’u vizituar. Pra, gjenerohen né ményré té rastésishme dy
pozicione, dhe elementet pérkatése qé i pérkasin kétyre dy pozicioneve né tur ndryshojné

vendin e tyre.

turnamentSelection — Pérmes kétij funksioni sistemit i mundésohet gé té pérzgjedhé turin
mé té pérshtatshém (gé konsiderohet njéra palé prindérore), pér funksionin crossover. Pra,
pérzgjidhet turi elité, duke pérpunuar dhe llogaritur fitnessin e té gjitha tureve kandidate
nga popullata dhe késhtu né bazé té fitnessit mé té miré pérzgjidhet turi mé i miré i

mundshém.

evolvePopulation — ky funksion pranon njé parametér hyrés té tipit té klasés sé popullatés
dhe po ashtu kthen si rezultat njé popullaté té evoluar pér mé tepér se njé brez. Numrin e

brezave e cakton pérdoruesi, ndérsa ky funksion pérdor gé té tria funksionet e tjera pér ta
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evoluar popullatén e dhéné: crossover, mutate dhe turnamentSelection. Kéta hapa do té

pérsériten pérderisa nuk jané plotésuar kushtet qé algoritmi gjenetik té pushojé sé vepruari.

Kriteret e ndérprerjes sé punés té algoritmit gjenetik
Kriteri i mbarimit cakton pikén kohore kur algoritmi duhet té pérfundojé sé ekzekutuari.
Edhe kétu ka mundési té ndryshme, prej té cilave vetém disa vlejné té pérmenden. Pushimi

i algoritmit mund té pasojé (Martin, Jessica, Ignacio, & Nélida, 2004):

Pas njé numri té caktuar té gjeneratave, brezash apo epokash (shiko 6.2 nga 2-5).

Sapo turi mé i miré nuk mund té p&rmirésohet pas njé numri té caktuar gjeneratash.

Sapo popullata apo njé pérgindje e saj té pérbéhet nga ture identike.

Pas kalimit té njé periudhe kohore.

Diagrami i klasave té algoritmit gjenetik
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RESTFul Web service permes JAVA (Serveri: Tamcat)

Vendi

—id: String

—emri: String

—adresa: String

—gjeresia gjeografike: double
—gjatesia gjeografike: double

+Vendi (id:5tring,emri:String,adresa:String,
gjeresia:double, gjatesia:double) Turi
+vendosID{id: String)
+thirrID(vendos) : String
+vendosEmrin (emri:String)
+thirrEmrin{) : String

-turi: ArrayList<Turi>
-fitness: double
-gjatesia: int

+vendosAdresen (adresa:String) +Turi()
+thirrfdresen{(): String +Turi (turi:ArrayList)
. . - . . . 2...0n permban 1 R
+vendosGjeresine (gjeresia gjeografike:double) <_>t+gjeneroVetmas ()
+thirrGjeresine() : double +getFitness () : double
+vendosGijatesine (gjatesia gjeografike:double) +vendosVend (pogicioni:int, vendi:Vendi)
+thirrGjatesine() : double +thirrVendin{pozicioni:int): Vendi
+toString() : 5tring +llogaritGjatesineTotale () : int
+kthelbjektin(): Vendi +madhesiaTurit() : int
+jsonNelbjekt () : Vendi +permbahet () : boolean
+konvertoNeJ30N () : J3CNCbject +listavendeve () : ArrayLlist<Vendi>
+HeRadian{shkalla:double): double o 2...n
+largesiaDeri (vendi:Vendi) : double
menaxhon
perbehet
MenaxheriTureve o .
+vendetPerVizite: Arraylist<Vendi> Popullata

+shtoVend (vendi:Vendi)
+thirrvendin({index:int)
+numrivVendewes () : int +Popullata (madhesiaPopullates:int,inicializo:boolean)
+ruajTurin {index:int, turi:Turi)

+thirrTurin (index:int): Turi

+getFittest () : Turi

+madhesiaPopullates(): int

evoluon T

+turet: Turil]

AlgoritmiGjenetik
$mutaticnRate: double
#tournamentSize: int
#elitism: boolean

+evolvePopulation (pop:Popullata) : Popullata
+crosgover (parentl:Turi,parent2:Turi) @ Turi
-mutate (tour:Turi)

+tournamentSelection (popullata:Popullata): Turi

Figura 15: Diagrami i klasave té algoritmit gjenetik

Ofrimi i algoritmit gjenetik si ueb shérbim RESTful (Web-Service)

Njé nga objektivat e punimit praktik té doktoraturés sime ka gené edhe ofrimi i algoritmit

gjenetik si ueb shérbim RESTful.

Algoritmin e kam programuar duke u bazuar né arkitekturén REST né gjuhén programuese
JAVA duke pérdorur JAX-RS. | gjithé algoritmi rri né ekzekutim e sipér né serverin

TOCAT, duke pritur késhtu ndonjé kérkesé HTTP-Post qé t’i kthejé pérgjigje (ose t’i ofrojé
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shérbim). Aplikacioni server pérgjon portin e caktuar dhe pranon té dhéna té formatit
JSON. Me té pranuar kérkesén pérmes HTTP-Post, ai pérpunon formatin JSON, duke ia
béré késhtu ato té pérshtatshme, pérgatit dhe i pércjell ato tek algoritmi gjenetik gé ai té
kryejé punén e tij. Pasi algoritmi gjenetik ta keté kryer punén e tij, pra ta keté optimizuar
rrugén, bazuar né koordinatat gjeografike, rezultati i pérfituar pérséri paketohet né formatin
JSON dhe i kthehet pajisjes me sistem operativ Android e cila dérgoi kérkesén HTTP-Post

pér optimizim. Pra, ueb-shérbimi RESTful pranon dhe prodhon té dhéna té formatit JSON.

Shképutje nga kodi i ueb shérbimit RESTful

@POST
@Consumes("application/json™)
@Produces("application/json™)
public String postJson(String content) {
JSONODbject rezultati = new JSONODbject();
try {
JSONODbject json = new JSONObject(content);
JSONArray jsonArray = json.getJSONArray("vendet™);
int gjatesia = jsonArray.length();
for(int i=0; i<gjatesia; i++) {
MenaxheriTureve.shtoVend(
new Vendi(
jsonArray.getJSONODbject(i).getString("id"),
jsonArray.getJISONODbject(i).getString("emri™),
jsonArray.getJISONODbject(i).getString("adresa™),
jsonArray.getJISONODbject(i).getDouble("gjeresia_gjeografike™),
jsonArray.getJISONODbject(i).getDouble(*'gjatesia_gjeografike™)
)
);
}
Popullata pop = new Popullata(30, true);
pop = AlgoritmiGjenetik.evolvePopulation(pop);
for (inti=0; i< 100; i++) {
pop = AlgoritmiGjenetik.evolvePopulation(pop);
¥
ArrayList<Vendi> vendet = pop.getFittest().listavendeve();
rezultati.put("vendet”, arrayListToJSON(vendet));
} catch(Exception $ex) {
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ky

return rezultati.toString();

ks

Tabela 18: Pjesé nga kodi i ueb shérbimit RESTful

Pérmes figurés sé méposhtme sqgarohet grafikisht komunikimi mes pajisjes me sistem
operativ android dhe serverit Tomcat ku ofrohet ueb shérbimi RESTful. Pra, aplikacioni gé
kam programuar pér pajisjet me sistem operativ, mbledh informatat né lidhje me vendet e

zgjedhura nga pérdoruesi né hartén e Google-it dhe e inicion kérkesén pér konsumin e ueb

shérbimit.

Pergjigja: J5ON

Kerkesa: HT TP-Post JSON

Figura 16: Komunikimi mes pajisjes inteligjente dhe serverit TOMCAT
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4.2. Programimi i aplikacionit pér pajisje mobile me sistem operativ Android

Hyrje né sistemin operativ Android

Android-i éshté njé sistem operativ mobil i bazuar né sistemin tjetér operativ Linux i cili
éshté iniciuar nga Google dhe shumica e funksioneve té tij jané té lidhura ngusht me
shérbimet e kérkimit té kétij gjiganti.

Androidi si sistem operativ mobil me kod burimor té hapur mbéshtetet nga Open Handset
Alliance. Pérmes tij pérfagésohen edhe gjigantét e médhenj té industrisé si¢ jané: Intel,
Samsung, Sony, Motorola dhe HTC.

Androidi pér shkak té popullaritetit té tij zhvillohet gjithnjé e mé tepér dhe éshté né ditét e
sotme njé sistem i ploté. Tipari i tij kryesor éshté lidhja e tij me shérbimet e internetit. Ka
arritur sukses pér shkak té bashképunimin té tij me Adobe Flash, ku deri né versionin 4.0
ka pasur pérkrahje té rregullt. Né néntor té vitit 2007, Google plasoi sistemin Android pér
heré té paré. (Trautmann, 2016)

Ofruesit e telefonave té mencur dhe tabletave té ndryshém e pérshtasin sistemin operativ
Android pér pajisjet e tyre dhe jané gjithashtu pérgjegjés pér té ofruar mandej pérditésime
softueri pér pajisjet e tyre. Kjo ndonjéheré shkakton frustrim né mesin e pérdoruesve kur
pérditésime té rralla ofrohen pér versionet e fundit t¢ Android-it.

Ky sistem konsiderohet fleksibél dhe i hapur. Google "Play Store™ (ish "Android Market")
ofron njé numér shumé té madh té programeve té tjera. Shumé aplikime mund té
instalohen edhe nga burime té tjera. Shumica e telefonave t€ mencur me sistem operativ
Android kané vend pér té futur njé karté memorie shtesé dhe mund té lidhen shumé lehté

pérmes USB-Drive ose pérmes Media Transfer Protocol (MTP) me kompjuterin, pér té
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shkémbyer té dhéna té ndryshme. Sinkronizimi i adresave dhe i kalendarit béhet pérmes
Internetit. Disa nga ofruesit e telefonave té mencur ofrojné softuerin e tyre pér
sinkronizimin e té dhénave mes kompjuterit dhe telefonit pérmes USB-sé. (Die Betriebs-

systeme im Uberblick, 2016)

Android-i éshté sistem operativ dhe njékohésisht platformé softueri pér pajisjet si: telefona
té mencur, laptop-a dhe tableta té ndryshém. Kohét e fundit éshté konkurrenti mé i madh i
platformés sé Apple-it 10S. Android-i ofron njé numér t€ madh pérparésish kundrejt 10S-it
dhe pér kété arsye pérdoret nga njé numér i madh telefonash té mencur dhe tabletash.
Pérparésité e Android-it

1) Android-i éshté softuer falas me kod burimor té hapur. Kjo do té thoté gé zhvilluesit
té softuer-it mund t’i qasen publikisht dhe ta shohin até. Zhvillimi i métejshém i tij
éshté i hapur pér té gjithé.

2) Njé tjetér pérparési e réndésishme e platformés Android éshté fakti se Google-i nuk
éshté shumé kufizues né trajtimin e tij. Kjo do té thoté qé zhvilluesit e pavarur
munden shumé shpejt té zhvillojné aplikime t& ndryshme pér kété platformé dhe
brenda disa orésh apo ditésh t’i publikojné ato né PLAY-STORE, ndérkohé qgé
Apple ka njé proces té gjaté dhe t¢ mundimshém pranimi, ku shumica e aplikimeve
refuzohen té publikohen.

(Android-Betriebssystem: Vor- und Nachteile, 2016)
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Versioni Plasuar Karakteristika Harduer (Telefoni)
1.0 10/2008 / T-Mobile G1
- Ruajtja e MMS-Attachments
1.1 02/2009 - Pérkrahje e zgjeruar e -
Google-Maps
- Video ingizim dhe rishikim HTC Magic
15 - Stereo pérmes B_Iuetooth _ HTC Hero
(Cupcake) 04/2009 - Bluetooth-Parézim automatik _Samsung Galaxy
- Copy&Paste né Ueb fage 17500
- Ngarkim direkt né YouTube LG GW620
- Kérkimi si shérbim
16 - Kalimi i shpejté né mes té
(bonut) 09/2009 fotove dhe _videp funksioneve  Acer Liquid Al
- Nga teksti né fjalé
- Pérkrahje e gjesteve
- Pérkrahje e kémbimit valutor
- Pérkrahje e kombinuar e
llogarive té email-it
- Funksion kérkimi pér
SMS/MMS
20 - Zmadhimi dixhital dhe _
(Eclair) 10/2009 flashpérka_meré Motorola Milestone
- Integrimi i HTML 5 né Ueb
brouser
- Zmadhim i dyfishté né Ueb
brouser
- Bookmarks me shikimi
- Pérkrahje e Bluetooth 2.1
Google Nexus One
HTC Desire
- Kryesisht pérmirésim HTC Legend
2.1 01/2010 gabimesh Motorola Defy
(Eclair) - Prapavijé me animacione Samsung 15800
- M& tepér Homescreens Galaxy
Samsung 19000
Galaxy
- Pérkrahje pér flash Samsung Galaxy
- Aplikimi pér backup té té Tab
dhénave HTC Desire HD
2.2 05/2010 - Android-Market via PC- Motorola Milestone
(Froyo) Browser, 2

transferimin e drejtpérdrejté
pér celular
- Musik-Streaming nga PC

Samsung Galaxy
551
LG P920 Optimus
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2.3/23.31
2341235/
2.3.6
(Gingerbread)

3.0
(Honeycomb)

3.1
(Honeycomb)

3.2
(Honeycomb)

4.0
(Ice Cream
Sandwich)

4.1
(Jelly Bean)

4.2

12/2010

Q1/2011

05/2011

07/2011

10/2011

06/2012

11/2012

- Shfletim mé i shpejté
- Apps né kartén SD
- WLAN-Hotspot-Feature

- VoIP-Client
- Menaxhment pér optimizim
té energjisé

- Pérkrahje NFC

- Optimizuar pér tablet

- Fine-tuning ndérfagen e
pérdoruesit

- Pérkrahje pér USB-Hub
- Pérkrahje pér
Google-TV

- Zmadhim kompatibél:
Pérmirésim i dukjes sé
aplikimeve

- API té avancuar pér ekrane
me madhési té ndryshme

- Qasje aplikacioni né SD-
Karté

- Pérkrahje pér tableta té
ndryshém

- Dizajniri

- Performancé e optimizuar

- Mundésia e caktimit té
gjuhés offline

- Ndryshim kamere

- Ndryshim ki Google-Beam-
(NFC)

- Funksion i zgjeruar kérkimi
- Personalizim i
informacioneve né Google

- Qasje té shpejté né ndérfaget

3D

Google Nexus S
HTC Evo 3D
HTC Sensation
HTC Desire S
Motorola Defy+
Samsung Galaxy S
I

Samsung Galaxy
Note

Huawei ldeos X3
Motorola Xoom
HTC Flyer
Samsung Galaxy
Tab 10.1

Sony Tablet S
Lenovo ThinkPad
Tablet

Lenovo ldeaPad K1

Sony Tablet P
ViewSonic Viewpad
X

Samsung Galaxy
Tab 7.7

Google Galaxy
Nexus
Samsung Galaxy S3

Google Nexus 7
Sony Xperia Z
HTC One

Google Nexus 4
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(Jelly Bean)
4.3

(Jelly Bean)
4.4

(Kitkat)

5.0
(Lollipop)
5.1
(Lollipop)
6.0

(Marshmallow)

7.0
(Nougat)

07/2013

11/2013

10/2014

03/2015

10/2015

08/2016

radio

- Ndryshime vizuale te
mesazhet

- Widgets on Lockscreen

- Foto panoramike

- Gmail-Client with Pinch-to-
Zoom

- Pérkrahje e mé tepér se njé
llogarie té pérdoruesit

- eingeschrankte
Benutzerkonten (nur Tablets)
- Pérshpejtim harduerik i
shikimit t¢ DRM-Videove

- Pérmes T9 kérkimi né
kontakte tek aplikacionet e
nexus-it

- Multi-Tasking i shpejté

- Funksion printimi

- Ndérrim dizajni

- Pamje e re: Material Design
- Nivel i ri ekzekutimi:
Android Runtime (ART)

- Project Volta: konsumim
energjie i optimizuar

- Heads-Up-Notifications

- Pérmirésim gabimesh

- Menaxhimi i ndryshuar i té
drejtave (App Permissions)

- Update i aplikacionit pér
shenjé

- Mekanizma té rinj pér kursim

energjie

- Multi-Windows-Modus
- Updates né prapavijé

- 1500 Smileys té reja

- Modus i optimizuar pér
kursim energjie.

Google Nexus 10
Samsung Galaxy S4

Google Nexus 7
(2013)

Samsung Galaxy
Note 3

Motorola Moto G

Google Nexus 5

Google Nexus 6
Google Nexus 9
Samsung Galaxy S6
HTC One (M9)

LG G4

Google Nexus 5X
Google Nexus 6P
Google Pixel C

Tabela 19: Versionet e sistemit operativ Android dhe karakteristikat e tij

(Trautmann, 2016)
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Aplikacioni i Android-it pérmes té cilit shérbehet pérdoruesi, shfrytézon algoritmin
gjenetik si ueb shérbim pér té llogaritur turin optimal, por né té njéjtén kohé shfrytézon
edhe ueb shérbimet e Google-it: Google Maps Android, Overlayer (Markers, Polyline dhe

Info Window), Directions dhe Google-Places-API pér Android.

Kétu éshté béré integrimi i ueb shérbimeve té Google-it né aplikacionin e Androidit
né ményré qé t’i ofrojé pérdoruesit njé ndérfage sa mé interaktive me aplikacionin, késhtu

gé ai ta keté té lehté dhe né ményré intuitive pérdorimin e tij.

Programimi i Android-Manifestit

Programimi i njé aplikacioni té Androidit fillon me programimin Manifestit.

Né Manifest té Android-it ruhen té dhénat té réndésishme né lidhje me aplikacionin si dhe i
lejohet gasja né shérbimet e Google-it. Pra, Android-Manifest éshté skedar XML-i, i cili
fillon me tag-un, “manifest’” dhe mandej pasojné informacionet né lidhje me paketén e
aplikimit dhe versionit té tij. Mé voné duhet té pasojé deklarimi dhe definimi i aktiviteteve
té aplikacionit, pérndryshe i gjithé aplikimi do té rrézohet nése bén pérpjekje ta startojé njé
aktivitet té programuar, por té padeklaruar kétu né Manifest.
Mundésité té tjera pérshtatjeje mund té ndérmerren né Manifest:

e Themes — jané shabllone té ndryshme dizajni gé mund ta ndryshojné pamjen e

aplikimit si dhe té aktiviteteve t& ndryshme individuale.
e Orientimi i ekranit — kétu mund té ndalohet rrotullimi i ekranit dhe I& té shfaqur

aplikimin vetém né modalitetin portret.
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e Permissions — po ashtu edhe lejet duhet té specifikohen né manifestin e Android-it.
Pra, ¢faré i lejohet aplikimit té béjé me pajisjen tuaj. P. sh.: té keté gasje né

kontaktet personale, né internet etj.

Manifest - XML

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="phd.laurikhelshani"

android:versionCode= "1"

android:versionName="1.0" >
<uses-sdk android:minSdkVersion="8" />
<uses-permission android:name = "android.permission.INTERNET" />
<uses-permission android:name =
"android.permission.ACCESS_NETWORK_STATE" />
<uses-permission android:name =
"android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE" />
<uses-permission
android:name="com.google.android.providers.gsf.permission.READ_GSERVICES" />
<uses-permission android:name =
"android.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION"/>
<uses-permission android:name =
"android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION"/>

<uses-feature
android:glEsVersion = "0x00020000"
android:required = "true" />

<application
android:allowBackup="true"
android:icon="@drawable/ic_launcher"
android:label="@string/app_name"
android:theme="@style/AppTheme" >

<activity
android:name=" phd.laurikhelshani.MainActivity"
android:label="@string/app_name"
android:launchMode="singleTask" >
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN"
android:launchMode="singleTask"/>
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<category android:name="android.intent.category. LAUNCHER" />

</intent-filter>

<[activity>

<activity
android:name=" phd.laurikhelshani.Preferences"
android:parentActivityName=" phd.laurikhelshani.MainActivity" >

<[activity>

<meta-data android:name="com.google.android.gms.version"
android:value="@integer/google_play_services_version" />

<meta-data
android:name="com.google.android.maps.v2.API_KEY™
android:value="MY_API_KEY"/>

</application>

</manifest>

Tabela 20: Programimi i Manifestit t¢ Androidit pérmes XML-it

Komente né lidhje me skedarin konkret té manifestit té aplikacionit

Emri i paketés: phd.laurikhelshani, ndérsa versioni i kodit éshté 1.

Pérmes komandés: uses-sdk android: minSdkVersion="8" deklaroj gé vetém pajisjet me
sistem operativ Android 2.3 dhe mé larté jané kompatibél dhe do ta pérkrahin kété aplikim,
ndérsa versionet e Androidit me té vogla se 2.3 nuk i pérkrahin Google Play Services APIs.
Pér té zhvilluar njé aplikim duke pérdorur shérbimet Google Play services APIs, i gjithé
projekti duhet té ngrihet bazuar né Google Play services SDK, e cila duhet té jeté e
instaluar qé mé paré né kompjuter.

Mé pas pason dhénia e lejeve, se cfaré i lejohet aplikimit t€ béjé me pajisjen, pérmes
komandés: uses-permission android dhe duke cekur emrin specifik té lejes. Pra, kétij
aplikimi i lejohet té keté gasje né internet, té verifikojé nése pajisja éshté e lidhur né

wireless, té shkruajé né memorien interne, té gjejé vendndodhjen aktuale té pajisjes etj.
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Né mes té tag-eve “<activity></activity>" jané dy aktivitete t&€ aplikimit. Njéri prej tyre
éshté kryesor ku paragitet harta e Google-it, pérmes té cilit pérdoruesi shérbehet, ndérsa
tjetri éshté dytésor ku pérdoruesi ja pérshtat funksionalitetin vetvetes.
Pérmes komandés: android:launchMode = "singleTask™, éshté siguruar gé té krijohet
vetém njé objekt i aktivitetit parésor (kryesor).
Pér té pérdorur Google Maps Android API, projekti éshté regjistruar né Console Google
API, megé kjo éshté e domosdoshme pér marrjen e njé celési dhe pér shtimin e tij né
projekt. Ka lloje t& ndryshme té kufizimeve pér celésat API, mirépo né kété rast éshté
dashur nj¢ API_KEY me kufizim pér aplikime Android-i. Pérmes kétij celési Google
numéron gé sa heré aplikimi ka pasur gasje né hartén e Google-it, megé numri i gasjeve
falas né harté brenda 24 oréve éshté i kufizuar. Nése tejkalohet limiti dhe nuk keni kredi né
llogariné e Google-it, jeni té kufizuar 24 oré t€ mos keni qgasje né té. Si rrjedhojé e saj
aplikimi nuk punon, meqé i gjithé funksionaliteti i tij éshté i mbéshtetur né shérbimet e
Google-it, e posacérisht né hartat e tij.
<meta-data

android:name = "com.google.android.maps.v2.API_KEY"

android:value = "MY_API_KEY"/>
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Programimi i preferencave (parapélgimeve)

Aplikime té ndryshme shpesh pérmbajné kurdisje (settings) gé e lejojné pérdoruesin gé té
ndryshojé tiparet dhe sjelljet e aplikimit. Edhe né kété aplikim éshté programuar njé
ndérfage pérmes sé cilés pérdoruesi mund t’ia pérshtasé vetvetes disa funksione té
aplikimit.

Sikur ¢do ndérfage e aplikimeve té tjera, ashtu edhe kjo ndérfage e kétij aplikimi kérkon
fillimisht dizajnimin e saj dhe mandej pérmes programimit edhe funksionalitetin. Dizajnimi
I ndérfagés éshté béré prapé pérmes XML-it, ndérsa funksionaliteti éshté programuar né

JAVA.

Dizajnimi i parapélgimeve (preferencave)

<RelativeLayout xmlIns:android = "http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools = "http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width = "match_parent"
android:layout_height = "match_parent"
android:paddingBottom = "@dimen/activity_vertical_margin"
android:paddingLeft = "@dimen/activity _horizontal_margin"
android:paddingRight = "@dimen/activity horizontal _margin"
android:paddingTop = "@dimen/activity_vertical_margin”
tools:context = ".MainActivity" >

<EditText
android:layout_width = "fill_parent"
android:layout_height = "50dp"
android:id = "@-+id/url"
android:singleLine = "true"
android:inputType = "textCapWords"
android:hint = "URL-ja e serverit" />

<EditText
android:layout_width = "fill_parent"
android:layout_height = "50dp"
android:layout_below = "@+id/url"
android:hint = "Porti i serverit (Numrat prej 1-10)"
android:id = "@-+id/port"
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Tabela 21: Programimi i ndérfages sé preferencave pérmes XML-it




Si¢c mund té dallohet lehté nga skedari i mésipérm i XML-it, jané dizajnuar disa fusha dhe
pulla. Fusha e paré shérben pér té shkruar IP — adresén ose URL, ku ofrohet algoritmi
gjenetik si ueb shérbim. Né kété fushé mund té shkruhen shkronja dhe numra. Nése
klikohet né kété fushé pér té shkruar, shfaget tastiera e Androidit me shkronja dhe numra.
Fusha e dyté éshté paraparé pér té dhéné numrin e portit té serverit ku ofrohet algoritmi
gjenetik si ueb shérbim. Kétu mund té shkruhen vetém numra nga O deri né 9. Me té klikuar
né kété fushé pér té shkruar, shfaget tastiera e Androidit vetém me numra. Cdo heré edhe
pas fshirjes sé preferencave, kétu shfaget porti default 8080.

Parapélgimi apo preferenca e treté éshté programuar gqé pérmes njé check-boxi pérdoruesi
mund té vendosé nése duhet t’i errésohet ekrani i pajisjes pas njé kohe té mosaktivitetit me
aplikimin, pér té kursyer késhtu bateriné e pajisjes.

Parapélgimi i fundit éshté fusha ku pérdoruesi mund té shkruajé ndonjé celés té vetin
pérmes té cilit aplikimit i lejohet gasja né harta t€ Google-it. Nése kétu nuk vendoset ndonjé
celés, atéheré aplikimi punon me njé celés i cili &shté para programuar.

Pulla ,“Ruaj’’ shérben pér té ruajtur vlerat e vendosura té preferencave qé t€ zbatohen né
aplikim dhe bén fshehjen e tastierés sé paraqitur pér té shénuar.

Pulla ,“Fshij’’ shérben pér fshirjen e vlerave té€ vendosura té preferencave, ndérsa pulla ,
“Prapa’’ shérben pér t’u kthyer prapa tek aktiviteti kryesor. Q& té dyja pas kryerjes sé
funksionit té tyre, béjné edhe hegjen nga ekrani té tastierés, nése ajo éshté shfaqur pér té
shénuar apo ndryshuar vlerat e preferencave.

Kéto preferenca jané programuar gé aplikimi i Android-it té béhet sa mé i pérgjithshém dhe

pér té mos pasur nevojé geé té riprogramohet, rikompilohet dhe té instalohet prapé né pajisje
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sa heré gé ndérron IP-ja, hosti apo porti i serverit ku algoritmi gjenetik ofrohet si ueb

shérbim.

Shképutje nga kodi i JAVA-sé sé preferencave

protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.preferences);
context = this.getApplicationContext();
url = (EditText) findViewByld(R.id.url);
porti = (EditText) findViewByld(R.id.port);
celesi = (EditText) findViewByld(R.id.celesi);
erresim = (CheckBox) findViewByld(R.id.erresim);
pullaRuaj = (Button) findViewByld(R.id.ruajBtn);
pullaPastro = (Button) findViewByld(R.id.pastroBtn);
pullaPrapa = (Button) findViewByld(R.id.prapaBtn);

sharedPref = getSharedPreferences("parapelgimet”, MODE_PRIVATE);

erresim.setChecked(sharedPref.getBoolean("erresim”, false));

url.setText(sharedPref.getString("url”, ""));

porti.setText(Integer.toString(sharedPref.getint("porti*, 0)));
String key_map = sharedPref.getString(“celesi"”, null);

pullaPrapa.setOnClickListener(new OnClickListener() {
public void onClick(View v) {
Intent myIntent = new Intent(context, MainActivity.class);
startActivity(mylntent);

H

pullaPastro.setOnClickListener(new OnClickListener() {
public void onClick(View v) {
url.setText(");
porti.setText(");
celesi.setText(");
erresim.setChecked(false);
SharedPreferences.Editor editor = sharedPref.edit();
editor.clear();
editor.commit();
InputMethodManager imm =
(InputMethodManager)getSystemService(Context.INPUT_METHOD_SERVICE);
imm.hideSoftInputFromWindow(v.getWindowToken(), 0);
Toast msg = Toast.makeText(getBaseContext(), "Shenimet
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Tabela 22: Programimi i funksionalitetit té preferencave me JAVA
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Figura 17: GUI i preferencave

Ky aplikacion éshté klient i dyfisht&, sé pari né raport me shfrytézimin e ueb
shérbimeve té Google-it si dhe né raport me konsumimin e algoritmit gjenetik si ueb
shérbim pér optimizimin e rrugés. Pra,éshté aplikacioni mé kompleks gé kam programuar
pér pjesén praktike té doktoratés sime.

Né kété aplikacion pérmes programimit jané integruar hartat dhe ueb shérbimet e Google-it
pér ta béré aplikacionin sa mé interaktiv dhe mé intuitiv pér pérdoruesit e tij. Pra, pérmes
kétij aplikacioni pérdoruesit (shétitésit) i mundésohet gé né ményre intuitive té keté
mundésiné e zgjedhjes sé vendeve gé déshiron té vizitojé dhe késhtu ta leré aplikacionin gé
t’ia optimizojé kété rrugé, dhe né ményré grafike, né formé harte, t’i vizatohet rruga qé

duhet ndjekur né ményré gé ajo té jeté mé e shkurtra e mundshme.
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Pérdoruesi (shétitési) ka dy mundési zgjedhjeje té vendeve qé déshiron t’i vizitojé.

1) Ai e di saktésisht né harté vendndodhjen ¢ vendeve g€ déshiron t’i vizitojé dhe
pérmes prekjes me gisht mbi hartén e Google-it, ai shénjon vendet qé déshiron t’i
vizitojé. Né kété rast duhet té nxirren koordinatat gjeografike té vendit té zgjedhur
nga harta e integruar e Google-it né aplikacionin e androidit dhe duke pérdorur
event-in onMapLongClick, ueb shérbimin e Google-it Overlayer (Marker), béhet

shénjimi i atij vendi.

Programimi i onMapLongClick

@Override

public void onMapLongClick(LatLng point) {

try {
GoogleMap myMap;
String key = "MyApiKey";
String url_geocoding = "https://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/json";
StringBuilder builder = new StringBuilder();
builder.append(url_geocoding).append("?lating=")
.append(point.latitude).append(",").append(point.longitude);
builder.append(*"&sensor=true™);
builder.append("&key=").append(key);
JSONODbject objekti = read(builder.toString());
JSONArray arr = objekti.getJSONArray(“results™);
String address = arr.getJSONObject(0).getString("formatted_address");
JSONODbject components = arr.getJSONObject(1);
JSONArray address_components=
components.getJSONATrray("address_components™);
String place_name =
address_components.getJSONODbject().getString(*'long_name");
myMap.addMarker(new
MarkerOptions().position(point).title(place_name).snippet("Address: "
+address));
} catch (Exception e) {
Log.e("Error","Response string buffer error. "+ e.getMessage());

¥
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Tabela 23: Programimi i event-it onMapLongClick

2) Pérdoruesi nuk e di se ku ndodhen né harté vendet qé déshiron t’i vizitojé, por ai di
vetém adresén, pjesé adrese, emrin e vendit gé déshiron ta vizitojé, qofté ajo bukuri
natyrore, vend me vleré historike etj. Pra, pérmes funksionit pér kérkim duke
pérdorur ueb shérbimin e Google-it: Google Places API, i cili lejon qé té kérkojmé
né bazén e té dhénave té Google-it né bazé té mostrés pér kérkim, i propozohen
pérdoruesit vendet e gjetura. Pasi ai té zgjedhé, nga lista e vendeve té propozuara,
vendin e duhur, atéheré duhet gé ai vend té shénjohet né harté té Google-it dhe

pamja té zhvendoset tek ai vend.
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Pasi pérdoruesi t’i keté zgjedhur vendet gé déshiron té vizitojé, né meny zgjedh funksionin:
‘Optimizo dhe vizato rrugén’, aplikacioni mbledh té gjitha informatat e vendeve pér t’u
vizituar nga harta e Google-it, i konverton ato né formatin JSON dhe pérmes kérkesés

HTTP-Post konsumon ueb shérbimin e ofruar si RESTful (algoritmin gjenetik).

HTTP- POST

public static String POST(String url, JSONODbject objekti) {
InputStream inputStream = null;
String result ="";

try {
HttpClient httpclient = new DefaultHttpClient();
HttpPost httpPost = new HttpPost(url);
String json ="";
json = objekti.toString();
StringEntity se = new StringEntity(json);
httpPost.setEntity(se);
httpPost.setHeader("Accept”, "application/json");
httpPost.setHeader(""Content-type", "application/json");
HttpResponse httpResponse = httpclient.execute(httpPost);
inputStream = httpResponse.getEntity().getContent();
if(inputStream != null)

result = convertlnputStreamToString(inputStream);
else
result = "Nuk punon!™;

} catch (Exception e) {
Log.d("InputStream", e.getLocalizedMessage());

¥

return result;

}

Tabela 24: Funksioni HTTP - POST (JAVA)
Pérgjigjja e kthyer nga ueb shérbimi pérpunohet dhe pérshtatet né ményré gé té pérpunohet
mé tutje. Pér ¢cdo dy palé koordinata aplikacioni shfrytézon ueb shérbimin e Google-it:
Directions, gé té gjejé rrugén nga pika A né pikén B dhe pérmes Polylines (seri vizash té

drejta) vizaton rrugén gé duhet ndjekur né hartén e Google-it.
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Rruga e optimizuar mes kryeqgyteteve shqiptare éshté paragitur mé poshté né aplikacionin e
androidit, figuré e cila né ményré grafike sqaron punén e aplikacionit dhe vizatimin e

rrugés sé optimizuar.
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Figura 19: Rruga e optimizuar né aplikacionin klient té Androidit

4.3. Pérmbledhje

Sistemi éshté programuar duke u bazuar né njé arkitekturé tashmé té mirénjohur Kklient-
server, ku algoritmi gjenetik éshté programuar né gjuhén programuese JAVA dhe i téri

ofrohet si ueb shérbim RESTful né serverin TOMCAT pérmes NetBeans-1DE.
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Né fillim u sgarua ndérlidhja né mes problemit biznesmeni udhétar dhe teorisé sé grafeve si

parakusht pér ta aplikuar algoritmin gjenetik mbi grafe.

Meqé pérmes algoritmit gjenetik programuesi mundohet té simulojé njé pjesé té natyrés né
kompjuter (evolucionin- ku mé i forti mbijeton), atéheré programimi i kétij algoritmi duhet
té simulojé kéto faza: gjenerimin e popullatés, pérzgjedhjen né ményré té rastésishme,
bashkédyzimin, ndryshimin e rastésishém né gjene, vlerésimin si dhe hedhjen apo

zévendésimin e individit té ri mes té dy individéve té pérzgjedhur mé paré.

U diskutua po ashtu né lidhje me parametrat gé ndikojné né punén e algoritmit gjenetik e gqé
jané:madhésia e popullatés, fginjésia/madhésia e grupit, pérgindja e mutacionit, numri i

vendeve fqinje dhe numri maksimal i brezave.

Fillimisht u sqarua programimi i klasés ‘Vendi’, si klasé bazé pér ruajtjen e té gjitha
shénimeve té njé vendi té Google-it, sé bashku me funksionet pérkatése dhe parametrat e

tyre hyrés.

Klasa ‘Tur’ &shté strukturé q€ pé€rmban informacionet né lidhje me turin dhe lejon
manipulimin me t€ pérmes funksioneve pérkatése. Klasa ‘Popullata’ éshté struktura ku
ruhen disa zgjidhje t€ mundshme pér t'u manipuluar me to, dhe né két€é ményré
konvergjohet drejt zgjidhjes optimale. Klasa ‘AlgoritmiGjenetik’ evoluon me popullatén.
Ndérlidhja e kétyre klasave dhe bashkéveprimi né mes tyre u sqarua pérmes UML —

diagramit té klasave.
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Né kété kapitull u sgarua po ashtu programimi i algoritmit gjenetik né dy versione. Qg té
dyja versionet funksionet bazé i kané té njéjta, mirépo dallojné te programimi i funksionit
pér vlerésim (fitness). Secili nga ata ka pérparésité dhe mangésité e veta.

Versioni, i cili pérdor formulén e Haversinés pér llogaritjen e gjatésisé sé turit, ka
pérparésing e vet, gé e bén algoritmin gjenetik té punojé mé shpejt, mirépo nuk merr
parasysh rrugét reale né terren dhe si rrjedhojé marrim si rezultat njé gjatési joreale té turit.
Versioni tjetér, i cili te funksioni pér llogaritjen e gjatésisé sé turit, shfrytézon ueb
shérbimin e Google-it: Google Distance Matrix kthen rezultat ekzakt, mirépo bén gé puna e
algoritmit gjenetik té ngadalésohet, por dhe té jeté i zbatueshém vetém pér vendet anétare té

OKB-s&, megeé ky shérbim ofrohet vetém pér vende té tilla.

Pérmes shképutjes sé njé pjese té kodit u sgarua se si i gjithé algoritmi u ofrua si ueb

shérbim RESTful pérmes JAX-RS.

Androidi éshté sistem operativ me kod burimor té& hapur dhe si bazé ka njé sistem tjetér
operativ té quajtur Linux. Zhvillimi i kétij sistemi operativ (Androidit) éshté iniciuar dhe

pérkrahet nga Google.

U sgarua po ashtu se ¢do zhvillues apo programues aplikacionesh té Androidit programimin
duhet ta fillojé nga skedari i Manifestit t¢ Android-it, skedar ky ku ruhen té dhénat e
réndésishme né lidhje me aplikacionin, té cilit i lejohet gasja né shérbimet e Google-it. Né
kété skedar XML-i duhet té definohen aktivitetet e aplikacionit si dhe sendet plotésuese:

themes, orientimi i ekranit si dhe premissions.
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Pérmes zhvillimit té kétij aplikacioni éshté tentuar gé kjo doktoraturé t¢€ mos mbetet vetém
kontribut intelektual, por edhe té jetésohet. Pra, ky aplikacion Androidi, pérmes té cilit
shérbehet pérdoruesi, shfrytézon algoritmin si ueb shérbim pér té llogaritur turin optimal,
por dhe shfrytézon né té njéjtén kohé edhe ueb shérbimet e Google-it: Google Maps
Android, Overlayer (Markers, Polyline dhe Info Window), Directions dhe Google-Places-

API pér Android.

Né kété aplikacion Androidi jané integruar ueb shérbimet e Google-it né ményré qé
pérdoruesit t’i ofrohet njé ndérfage sa mé interaktive me aplikacionin, késhtu gé ai ta kété

mé té lehté dhe né ményré intuitive pérdorimin e tij.

Né kété kapitull pérmes shképutjes sé pjeséve té kodit burimor u sgarua si programohet njé
event né hartén e Google-it, manifesti dhe preferencat, ndérsa pérmes screenshots sqarohet

sesi pérdoruesi mund té shérbehet me té.

Né fillim u sgarua ndérlidhja né mes té problemit biznesmeni udhétar dhe teorisé sé grafeve

si parakusht pér ta aplikuar algoritmin gjenetik mbi grafe.

Meqé pérmes algoritmit gjenetik programuesi mundohet té simulojé njé pjesé té natyrés né
kompjuter (evolucionin- ku mé i forti mbijeton), atéheré programimi i kétij algoritmi duhet
té simulojé kéto faza: gjenerimin e popullatés, pérzgjedhjen né ményré té rastésishme,
bashkédyzimin, ndryshimin e rastésishém né gjene, vlerésimin si dhe hedhjen apo

zévendésimin e individ té ri me té dy individét e pérzgjedhur mé paré.
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U diskutua po ashtu né lidhje me parametrat gé ndikojné né punén e algoritmit gjenetik e qé
jané:madhésia e populatés, fginjésia/madhésia e grupit, pérgindja e mutacionit, numri i

vendeve fginje dhe numri maksimal i brezave.

Fillimisht u sqarua programimi i klasés ‘Vendi’, si klasé bazé pér ruajtjen e¢ té gjitha
shénimeve té njé vendi té Google-it, sé bashku me funksionet pérkatése dhe parametrat e

tyre hyrés.

Klasa ‘TIR’ é&shté strukturé qé pérmban informacionet né lidhje me turin dhe lejon
manipulimin me t€ pérmes funksioneve pérkatése. Klasa ‘Popullata’ éshté struktura ku
ruhen disa zgjidhje t€ mundshme pér t’u manipuluar me to, dhe né kété ményré
konvergjohet drejt zgjidhjes optimale. Klasa ‘AlgoritmiGjenetik’ evoluon me popullatén.
Ndérlidhja e kétyre klasave dhe bashkéveprimi né mes tyre u sgarua pérmes UML —

diagramit té klasave.

Né kété kapitull u sgarua po ashtu programimi i algoritmit gjenetik né dy versione. Qg té
dyja versionet funksionet bazé i kané té njéjta, mirépo dallojné te programimi i funksionit
pér vlerésim (fitness). Secili nga ta ka pérparésité dhe mangésité e veta.

Versioni i cili pérdoré formulén e Haversinés pér llogaritjen e gjatésisé sé turit, ka
pérparésiné e vet gé bén algoritmin gjenetik té punojé mé shpejté, mirépo nuk merr
parasysh rrugét reale né terren dhe si rrjedhojé marrim si rezultat njé gjatési jo reale té turit.
Versioni tjetér i cili te funksioni pér llogaritjen e gjatésisé sé turit, shfrytézon ueb shérbimin

e Google-it: Google Distance Matrix kthen rezultat ekzakt, mirépo bén gé puna e algoritmit

193



gjenetik té ngadalésohet si dhe té jeté i zbatueshém vetém pér vendet anétare t¢ OKB-s,

meqé Ky shérbim ofrohet vetém pér vendet e tilla.

Sé fundmi pérmes shképutjes sé njé pjese té kodit u sqarua se si i gjithé algoritmi u ofrua si

ueb shérbim RESTful pérmes JA-KS.

Né kapitullin vijues do té lexoni né lidhje me aplikacionin e androidit pérmes té cilit
shérbehet pérdoruesi gé shfrytézon algoritmin si ueb shérbim pér té llogaritur turin optimal
dhe né té njéjtén kohé shfrytézon edhe ueb shérbimet e Google-it: Google Maps Android,
Overlayer (Markers, Polyline dhe Info Window), Directions dhe Google-Places-API pér

Android.
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KAPITULLI V: ANALIZE, TESTIM DHE INTERPRETIM
REZULTATESH

Simulatorin pér testimin e algoritmit gjenetik e kam programuar me gjuhén programuese
JAVA dhe duke pérdorur librarin 2D té po sé njéjtés gjuhé, pér té€ matur optimizimin né
pérgindje si dhe pér té demonstruar grafikisht punén e algoritmit duke gené ai né ekzekutim

e Sipér.

Meqgé né shumicén e punimeve té ngjashme shkencore éshté arritur né pérfundimin se
algoritmi gjenetik éshté i zbatueshém pér zgjidhjen e problemit biznesmeni udhétar, mirépo

né asnjérén prej tyre nuk tregohet pérgindja e optimizimit si dhe koha e ekzekutimit.

Pérmes kétij simulatori kjo tezé doktorature éshté vértetuar vetém né ményré praktike sepse
ende nuk ka filluar puna praktike gé té jetésohet dhe mos t€ mos mbetet vetém si punim

shkencor.

ME pas éshté testuar me po té njéjtén metodé njé algoritém tjetér alternativ dhe kam treguar
po ashtu qé edhe ai éshté i zbatueshém né zgjidhjen e problemit TSP. Algoritmi quhet

Simulated Annealing i cili po ashtu jep zgjidhje té péraférta dhe joekzakte si ai gjenetik.

Gjetja e njé algoritmi tjetér pér optimizim dhe krahasimi i tij me algoritmin gjenetik ishte

njéra nga objektivat e fundit té punés praktike té doktoratés sime.

Duhet pasur parasysh se rezultatet e méposhtme né formé tabelore i kam pérftuar duke
ekzekutuar simulatorin gé kam programuar pér testim né kompjuter laptop me

karakteristikat e méposhtme:
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Sistemi operativ: Windows 7 Ultimate, 32-bit
CPU: Intel Core 2 Duo, 183 GHz
RAM: 4 GB

2 TSP permes ah o o e )|

Parameftrat pér kurdisje

Limiti i popullates:

Mumri i vendeve per vizite:

Mr. i gjeneratave:

| Fillo

Figura 20: Simulatori pér testimin e algoritmit gjenetik
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Madhésia # Gjatésia | Gjat.e | Optimizimi | Kohézgjatja
4 popullatés | gjeneratave | e rrugés rrugés né % e
fillestare pas ekzekutimit
vendeve
optimizi- né sekonda
mit
30 1000 1000 6785.0 1854.4 365.878 1.842
50 1000 1000 9580.9 2135.7 448.611 2.732
70 1000 1000 13702.4 | 2611.1 524.783 2.589
100 1000 1000 19606.8 | 3251.9 602.932 4.558
120 1000 1000 22633.4 | 3790.6 597.097 4.997
150 1000 1000 31768.2 | 5357.5 592.973 4.900
100 1000 5000 20520.3 | 2982.3 688.068 23.201
120 1000 6000 24327.8 | 3689.2 659.436 22.930
150 1000 10000 29131.2 | 3909.0 745.230 57.902
150 50 10000 20520.3 | 2982.3 658.004 3.293
150 100 10000 30758.7 | 4120.4 746.499 57.902
150 150 10000 29703.1 | 4251.3 698.681 7.420

Tabela 25: Rastet pér testim dhe rezultatet e algoritmit gjenetik

5.1. Interpretim rezultatesh té algoritmit gjenetik

Si¢ shihet nga tabela e mésipérme tri jané ndryshoret kryesore té cilat ndikojné drejtpérdrejt
né ecuriné e punés sé algoritmit, pérfundimin e tij si dhe né rezultatin pérfundimtar (rrugén
e optimizuar té biznesmenit udhétar). Kéto variabla jané: Numri i vendeve pér t’u vizituar,
madhésia e popullatés, e cila pérfagéson zgjidhjet e mundshme, té cilat algoritmi i
pérpunon (turet e mundshme té biznesmenit udhétar) dhe numri i gjeneratave (pas sa

orvatjeve pér optimizimin e rrugés nga turet e mundshme algoritmi pushon sé ekzekutuari).
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Programi simulon punén e algoritmit grafikisht duke béré gjenerimin e rastésishém té
pikave né rrafsh gé simbolizojné vendet pér t’u vizituar, dhe térheq drejtéza né mes té
pikave gé simbolizojné rrugét gé cojné te kéto vende. Pra, largésia né mes té dy pikave nuk
dihet gé nga fillimi. Megé kemi té b&jmé me rrafshin, atéheré ¢do piké adresohet pérmes
koordinatave X dhe Y. Pér té vlerésuar distancén né mes té dy pikave pérdor formulén e
Euklidit. Pra, kolona “Gjatésia fillestare e rrugés” né€ tabelén e mésipérme nuk Eshté asgjé
tjetér, pérvecse shuma e té gjitha distancave té Euklidit. Kjo vleré llogaritet nga programi
né momentin kur ta zgjedhim né GUI numrin e vendeve g€ déshirojmé té vizitojmé dhe
para se algoritmi gjenetik té fillojé punén e tij. Théné shkurt, kjo vleré shfaget me shfagjen
e grafit fillestar né GUI pér simulim dhe njékohésisht na shérben si vleré referuese pér
krahasim me vlerén e gjatésisé sé rrugés pas optimizimit pérmes algoritmit gjenetik, pér té
shprehur késhtu né pérqindje rrugén e optimizuar. Kolona “Gjatésia e rrugés pas
optimizimit” tregon gjatésiné e rrugés pas optimizimit pérmes algoritmit. Kolona e
pérgindjes shpreh né pérgindje efektin e optimizimit té rrugés pérmes algoritmit gjenetik
gjaté zgjidhjes sé problemit biznesmeni udhétar. Pra, shpreh né pérgindje raportin né mes té

dy kolonave té& méparshme.

Sic mund té lexohet nga rreshtat e tabelés, shohim se me rritjen e numrit té vendeve pér
vizité dhe mbajtjen konstante té vlerave té dy variablave té tjera, pérfitohet njé rezultat
optimal deri né njéfaré mase, dhe mandej ky optimizim fillon e zvogélohet me rritjen e

métejshme té vlerés sé variablés “Nr. i vendeve pér t’u vizituar”.

Nga té dhénat dhe rezultatet e paragitura né formé tabelore né tabelén e mésipérme, shohim

se optimizimi rritet, me rritjen paralele té vlerave té té dyja variablave “nr. e vendeve pér
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t’u vizituar” dhe “nr. e gjeneratave” dhe mbajtjen konstante té variablés “madhésia ¢

popullatés™.

b

Optimizimi arrin kulmin nése “nr. e vendeve pér t’u vizituar ” ¢ mbajmé konstant, dhe
rrisim “numrin ¢ madhésisé sé popullsisé” pér aq sa t€ jeté i pérafért me numrin e vendeve
pér t’u vizituar. Po ashtu numri i gjeneratave mbahet konstant, mirépo duhet té jeté shumé i

madh, afér 100000, pér ta parandaluar késhtu konvergjimin e parakohshém té algoritmit

dhe pérfundimin e punés sé tij para se ta optmizojé né maksimum rezultatin.

Si¢ vérehet, po ashtu, nga rezultat tabelore, kompleksiteti i punés sé algoritmit rritet dhe sé
bashku me té edhe kohézgjatja e ekzekutimit (kolona né sekonda), nése rrisim madhésiné e
popullatés né ményre gé té pérfitojmé rezultat sa mé té kénaqshém gé i afrohet mé tepér

rezultatit ekzakt.

5.2. Interpretim rezultatesh té algoritmit Simulated Annealing

# vendeve Norma e Gjatésiae | Gjat. e rrugés | Optimizimi | Kohézgjatja
ftohjes rruges pas né % e
fillestare optimizimit ekzekutimit
né sekonda
30 1*e* 14.9 4.3 345.360 0.04

30 1%e® 15.2 4.7 323.509 0.335
50 1%e® 26.1 6.4 405.615 0.441
50 1*e® 28.1 6.1 459.755 2.974
100 1*e* 52.5 9.9 530.889 0.167
100 1%e® 56.3 8.2 690.034 0.656
150 1%e* 83.9 15.4 543.696 0.069
150 1%e® 82.2 11.0 747.626 0.915
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150

1*e® 82.6

10.2 808.325

6.635

150

1*e” 80.1

10.5 763.005

68.051

Tabela 26: Rastet pér testim dhe rezultatet e algoritmit Simulated Annealing

e o o= e B |

Parametrat pér kurdisje

Mumri i vendeve pér vizité:

Shkallét e flohjes sé temp.:

| 150

| 1e-6

[ Filla

J |

Figura 21: Simulatori pér testimin e algoritmit Simulated Annealing
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Po e njéjta metodé dhe i njéjti shpjegim vlen edhe pér kété algoritém si pér algoritmin
gjenetik, mirépo bazuar né rezultatet tabelore domosdo duhet té interpretohen disa

karakteristika.

Kulminacioni i optimizimit té tij arrin deri né 808.325 % né krahasim me até té algoritmit

gjenetik dhe gé éshté 746.499 %.

Koha e ekzekutimit té algoritmit Simulated Annealing éshté mé e shkurtér sesa koha e atij
gjenetik. Pra, pér té njéjtin numér té vendeve pér t’u vizituar i duhet kohé mé e shkurtér pér

optimizim. Pra, jo mé gjaté se 6.635 sekonda.

Késhtu optimizimi arrin kulmin né normén e ftohjes 1*e®

Algoritmi Simulated Annealing éshté shumé mé i shpejté né optimizim. Késhtu gé, ky

algoritém éshté disa heré mé i shpejté se ai gjenetik, bazuar né kohén e ekzekutimit.

5.3. Testimi i té gjithé sistemit (punés praktike té doktoratés)

Karakteristikat e mjedisit pér testim

NEé sistemin gé kam programuar, ana e klientit &shté instaluar né pajisjen me karakteristikat

e méposhtme:

Tablet Samsung Galaxy S3 Lite

Sistemi operativ: Android 4.4.4
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Memory: 1GB

CPU: Dual-core 1.2 GHz

Po késhtu né sistem, ana e serverit éshté i instaluar né laptop me kéto karakteristika:

Laptop: Dell inspiron 1525

Sistemi operativ: Windows 7 Ultimate, 32-bit

CPU: Intel Core 2 Duo, 1.83 GHz

RAM: 4 GB

Softueri si server: Apache Tomcate 8

Karakteristikat né lidhje me shpejtésiné e rrjetit:

Download: 9.76 Mbit/s

Upload: 1 MBit/s

Shpejtésia mesatare e PING-ut deri te Google Maps: 45 ms

Ecuria e testimit té té gjithé sistemit (cikli komplet)

1) Pérdoruesi zgjedh vendet gé déshiron té vizitojé qofté duke prekur né harté té
Google-it vendet qé déshiron t’i vizitojé, nése i di saktésisht se ku gjenden ato né

harté, ose pérmes funksionit té kérkimit.
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2) Pasi t’i keté zgjedhur té gjitha vendet e déshiruara pér t’i vizituar, né menyné
pérkatése pérdoruesi zgjedh funksionin optimizo dhe vizato rrugén, me ¢’rast fillon
edhe matja e kohézgjatjes sé komplet ciklit (gjithé sistemit).

3) Mbledhja e informative nga harta e Google-it, paketimi i tyre né formatin JSON.

4) Dérgimi i té dhénave nga pajisja deri te server-i pérmes Wireless-it.

5) Kohézgjatja e punés sé algoritmit gjenetik duke filluar nga konvertimi i té dhénave
prej JSON né ArrayList, manipulimi me shénimet e vendeve té Google-it,
optimizimi i rrugés dhe paketimi i tyre prapé né JSON.

6) Kohézgjatja e dérgimit té té dhénave nga server-i te pajisja (tablet)

7) Konvertimi i tyre nga JSON né ArrayL.ist

8) Konsumimi i ueb shérbimit t&¢ Google-it DIRECTIONS pér ¢do dy vende, pér ta
marré rrugén ekzakte nga pika A deri te pika B, e pér ta vizatuar mé pastaj pérmes
polylines né hartén e Google-it. Pra, kohézgjatja e kétij procesi ose pérmbyllja e

Kétij cikli.

Pra, kohézgjatja e ekzekutimit té té gjithé sistemit éshté shuma e kohéve té lartpérmendura
duke filluar prej mbledhjes sé té dhénave nga harta e deri te vizatimi i rrugés mé té shkurtér
(g€ duhet ndjekur vizitori) né hartén e Google-it.

Pra, kjo le té shérbejé si njé raport i njé testimi té& miréfillté duke ia shogéruar kétij té
dhénat pér testim, kohézgjatjet e hapave nga 1 deri né 8, rezultatin e kthyer nga server-i si
dhe rrugén e vizatuar né harté.

Domethénia e shkurtesave gé do t’i pérdoré né tabelat e méposhtme:

Koha e fillimit t¢ komplet programit = KF
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Koha e arritjes sé shénimeve né server qé shénon njékohésisht kohén e fillimit té punés sé
algoritmit gjenetik = KFA

Koha e pérfundimit té punés sé algoritmit gjenetik = KPA

Kohézgjatja né sekonda apo milisekonda e punés sé algoritmit gjenetik, gé paraget
diferencén mes KFA-sé dhe KPA -sé= KAGJ

Koha kur rezultati arrin nga server-i né pajisje pasi té jeté pérpunuar nga algoritmi, e cila
njékohésisht shénon edhe kohén e fillimit té vizatimit té rrugés né harté, ku pérfshihet edhe
komunikimi i pajisjes me Server té€ Google-it pér ¢cdo dy vende = KASP

Koha né sekonda nga KF deri né KASP, pra diferenca mes KF-sé dhe KASP-sé = D

Koha e pérfundimit té komplet procesit = KPKP

Nga kjo mund té nxirret koha e nevojshme pér vizatimin e rrugés né hartén e Google-it,
dhe gé paraget diferencén mes KPKP-sé dhe KASP-sé = KVH

Kohézgjatje né sekonda e gjithé kétij cikli = KC

Cdo kohé e raportuar né kété raport té testimit real té sistemit éshté e formatit

ora:minutat:sekondat: milisekondat
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| Vendet e pérzgjedhura pér vizité

1. Prishtina; 42.6368896; 21.1148536
2. Skopje, Macedonia (FYROM); 41.9973462; 21.4279956
3. Tirana, Albania; 41.3275459; 19.8186982

| Rezultati nga serveri

1. Skopje, Macedonia (FYROM); 41.9973462; 21.4279956
2. Prishtina; 42.6368896; 21.1148536

3. Tirana, Albania; 41.3275459; 19.8186982

4. Prishtina; 42.6368896; 21.1148536

| Kohét e shprehura né sekonda dhe milisekonda

KF: 12:25:28:556
KFA: 12:25:28:634
KPA: 12:25:28:704
KAGJ: 0.070

KASP: 12:25:29:216
D: 0.66

KPKP: 12:25:31:367
KVH: 2.151

KC: 2.811

Tabela 27: Testi | me 3 vende pér t’u vizituar
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'gl TSP dhe algoritmi gjenetik RESTFul 0 I ReZU|tatI nga Serverl

Budapest, Hungary

< ‘ Poland ®
Ly Warsaw 1. Vienna, Austria; 48.2081743; 16.3738189

b 2. Budapest, Hungary; 47.497912; 19.040235

3. Berlin, Germany; 52.52000659999999; 13.404954
4. Paris, France; 48.85661400000001; 2.3522219

5. Vienna, Austria; 48.2081743; 16.3738189

Amsterdam
®

The Hague© Netherlands Brunswick —©Magdebur

olgghe Germany
3

| Kohét e shprehura né sekonda dhe milisekonda |

KF: 13:04:57:01
KFA: 13:04:57:561

fJMW KPA: 13:04:57:675
KAGJ: 1.298

\ Vendet e pérzgjedhura pér vizité \ 5515268133041581308

KPKP: 13:05:01:775
1. Vienna, Austria; 48.2081743; 16.3738189 o 3207

2. Berlin, Germany; 52.52000659999999; 13.404954 -

3. Paris, France; 48.85661400000001; 2.3522219
4. Budapest, Hungary; 47.497912; 19.040235

Google

Tabela 28: Testi Il me 4 vende pér t’u vizituar
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+
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©2016 Google - Map data ©2016 GeoBasis-DE/BKG (©2089), ORION-ME, Google, Inst. Geogr. Nacional, Mapariifiel

| Vendet e pérzgjedhura pér t’u vizituar

. Vienna, Austria; 48.2081743; 16.3738189

. Berlin, Germany; 52.52000659999999; 13.404954
. Paris, France; 48.85661400000001; 2.3522219

. Prague, Czech Republic; 50.0755381; 14.4378005
. Budapest, Hungary; 47.497912; 19.040235

. Bucharest, Romania; 44.4267674; 26.1025384

. Warsaw, Poland; 52.2296756; 21.0122287

. Tirana, Albania; 41.3275459; 19.8186982

O~NO O WDN P

| Rezultati nga serveri |

1. Berlin, Germany; 52.52000659999999; 13.404954
2. Paris, France; 48.85661400000001; 2.3522219

3. Vienna, Austria; 48.2081743; 16.3738189

4; Budapest, Hungary; 47.497912; 19.040235

5. Tirana, Albania; 41.3275459; 19.8186982

6. Bucharest, Romania; 44.4267674; 26.1025384

7. Warsaw, Poland; 52.2296756; 21.0122287

8. Prague, Czech Republic; 50.0755381; 14.4378005
9. Berlin, Germany; 52.52000659999999; 13.404954

| Kohét e shprehura né sekonda dhe milisekonda |

KF: 13:40:55:359
KFA: 13:40:56:606
KPA: 13:40:56:669
KAGJ: 0.063

KASP: 13:04:57:445
D: 2.086

KPKP: 13:41:05:921
KVH: 8.477

KC: 10.563

Tabela 29: Testi Il me 8 vende pér t’u vizituar
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Vendet e pérzgjedhura pér t’u vizituar |

Rezultati nga serveri |

. Slovenia; 46.15124099999999; 14.995463

. Monaco; 43.73841760000001; 7.424615799999999
. Madrid, Spain; 40.4167754; -3.7037902

. Paris, France; 48.85661400000001; 2.3522219

. Zurich, Switzerland; 47.3768866; 8.541694

. Berlin, Germany; 52.52000659999999; 13.404954
. Vienna, Austria; 48.2081743; 16.3738189

. Budapest, Hungary; 47.497912; 19.040235

9. Bucharest, Romania; 44.4267674; 26.1025384

10. Prishtina; 42.6368896; 21.1148536

11. Tirana, Albania; 41.3275459; 19.8186982

12. Montenegro; 42.70867799999999; 19.37439

ONO O, WN B

. Madrid, Spain; 40.4167754; -3.7037902

. Paris, France; 48.85661400000001; 2.3522219

. Monaco; 43.73841760000001; 7.424615799999999
. Zurich, Switzerland; 47.3768866; 8.541694

. Vienna, Austria; 48.2081743; 16.3738189

. Berlin, Germany; 52.52000659999999; 13.404954
. Budapest, Hungary; 47.497912; 19.040235

. Bucharest, Romania; 44.4267674; 26.1025384

. Slovenia; 46.15124099999999; 14.995463

10. Montenegro; 42.70867799999999; 19.37439

11. Tirana, Albania; 41.3275459; 19.8186982

12. Prishtina; 42.6368896; 21.1148536

O©CoOoO~NO O WDN P

| Kohét e shprehura né sekonda dhe milisekonda |

KF: 06:20:51:126
KFA: 06:20:53:798
KPA: 06:20:53:953
KAGJ: 0.155

KASP: 06:20:54:217
D: 3.091

KPKP: 06:21:08:83
KVH: 13.867

KC: 16.958

Tabela 30: Testi IV me 12 vende pér t’u vizituar
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-
I TSP dhe algoritmi gjenetik RESTFul

Rezultati nga serveri

Madrid, Spain

iréland @ Dublin

. Madrid, Spain; 40.4167754; -3.7037902
. Paris, France; 48.85661400000001; 2.3522219
. Berlin, Germany; 52.52000659999999; 13.404954
. Warsaw, Poland; 52.2296756; 21.0122287
. Vienna, Austria; 48.2081743; 16.3738189
. Bratislava, Slovakia; 48.1485965; 17.1077477
. Budapest, Hungary; 47.497912; 19.040235
. Montenegro; 42.70867799999999; 19.37439
. Tirana, Albania; 41.3275459; 19.8186982
b \@ sase | 10. Thessaloniki, Greece; 40.6400629; 22.9444191
(9 [ oo 11. Sofia, Bulgaria; 42.69770819999999; 23.3218675

Belarus o @

A 75
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oFrankfurt X

Ukraine
s N :
/ \'{?miw‘; Odessa
France Chism:au f.n-éougcn
Romania

o

OCoOo~No ol WNE

Bucharest
®

¢ 7 . . |12 Shkup, Skopje, Macedonia (FYROM); 41.9973462; 21.4279956
Gy 'g«e,.,‘\f N MW W s - Gecg,_Nmm;a;a;w 13. Prishtina, District of Pristina; 42.6629138; 21.1655028
14. Slovenia; 46.15124099999999; 14.995463
| Vendet e pérzgjedhura per vizité I 15. ZUI‘iCh, SWitZerIand; 473768866, 8.541694
1. Thessaloniki, Greece; 40.6400629; 22.9444191 16. Monaco; 43.73841760000001; 7.424615799999999
2. Skopje, Macedonia (FYROM); 41.9973462; 21.4279956
3. Prishtina, District of Pristina; 42.6629138; 21.1655028 | Kohét e shprehura né sekonda dhe milisekonda
4, Tirana, Albania; 41.3275459; 19.8186982
5. Warsaw, Poland; 52.2296756; 21.0122287 KF: 06:47:38:856
6. Sofia, Bulgaria; 42.69770819999999; 23.3218675 AR AT-AQ-
7. Bratislava, Slovakia; 48.1485965; 17.1077477 ﬁgﬁ 823;28232
8. Slovenia; 46.15124099999999; 14.995463 S
9. Monaco; 43.73841760000001; 7.424615799999999 KAGJ: 0.092
10. Vienna, Austria; 48.2081743; 16.3738189 KASP: 06:47:40:738
11. Berlin, Germany; 52.52000659999999; 13.404954 D: 1.882
12. Zirich, Switzerland; 47.3768866; 8.541694 KPKP: 06:47:54:912
13. Budapest, Hungary; 47.497912; 19.040235 KVH: 14.174
14. Montenegro; 42.70867799999999; 19.37439 KC: 16.056

15. Paris, France; 48.85661400000001; 2.3522219
16. Madrid, Spain; 40.4167754; -3.7037902

Tabela 31: Testi V me 16 vende pér t’u vizituar
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Interpretimi i rezultateve

Para se té filloj me interpretimin e rezultateve té lartéshénuara e shoh té udhés gé rezultatet
mé té réndésishme t’i prezantoj né ményré tabelore dhe pérmes njé grafiku, késhtu gé ato
do té béhen mé té qarta pér lexuesin.

Do té marr pér shqyrtim vetém 3 parametra kohoré, mé té réndésishmit, gé jané:
kohézgjatja né sekonda apo milisekonda e punés sé algoritmit gjenetik = KAGJ,

koha e nevojshme né sekonda apo milisekonda pér vizatimin e rrugés né hartén e Google-it
= KVH, dhe

kohézgjatja né sekonda e gjithé (komplet) ciklit = KC

KAGJ KVH KC
3 vende pér vizité 0.07 2.151 2.811
4 vende pér vizité 1.298 3.467 4.765
8 vende pér vizité 0.063 8.477 10.563
12 vende pér vizité 0.155 13.867 16.958
16 vende pér vizité 0.092 14.174 16.056

Tabela 32: Parametrat kryesoré gé ndikojné né kohézgjatjen e sistemit (kohézgjatja né sekonda)
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Figura 22: Parametrat kryesoré gé ndikojné né kohézgjatjen e sistemit (grafikisht)

Si¢ mund té shihet nga tabela dhe nga grafiku i mésipérm, rritja e numrit té vendeve
pér t’u vizituar nuk ndikon aspak né kohézgjatjen e ekzekutimit té algoritmit gjenetik. Me
rritjen e numrit té vendeve pér t’u vizituar, Kjo kohé rritet né ményré té pérshkallézuar,
mirépo mund té themi se ky pérshkallézim éshté pothuajse i papérfillshém meqggé rritet me té
gindtat e sekondés. Gjithashtu vlen té theksohet se kohézgjatja e ekzekutimit té algoritmit
éshté variabél né varési té performancés sé serverit ku algoritmi gjenetik ofrohet si ueb
shérbim, si dhe nga ngarkesa e kétij serveri né kohén kur konsumohet ky ueb shérbim. Me
ngarkesén e serverit ku ofrohet algoritmi si ueb shérbim nénkuptohet se sa klienté né té
njéjtén kohé dérgojné kérkesé pér konsumimin e kétij ueb shérbimi.

Nga tabela dhe nga grafiku i mésipérm duket garté se KVH éshté parametri gé
ndikon mé sé shumti né kohézgjatjen e ekzekutimit té té gjithé sistemit. Pra, Ky parametér

pérfagéson kohén e nevojshme, gé i nevojitet aplikacionit t¢ Androidit pér t’ia vizatuar
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rrugén e sakté vizitorit né hartén e Google-it pérmes polylines. Pra, éshté rruga qé duhet
ndjekur realisht nga vizitori.

Me rritjen e numrit té vendeve pér t’u vizituar koha e ekzekutimit rritet né ményré drastike,
meqé pér cdo dy vende pér t’u vizituar duhet kontaktuar ueb shérbimi i Google-it
DIRECTIONS, né ményré qé té marrim rrugén e sakté gé lidh kéto dy vende. Rezultati qé
kthehet nga serveri i Google-it duhet té pérpunohet dhe mandej kjo rrugé e pjesshme duhet
té vizatohet pérmes plylines né harté. Ky veprim kryhet né ményré té pérséritur deri né
pérmbylljen e turit. Ndonjéheré mund té ndodhé, qé kur kérkojmé nga serveri i Google-it
rrugén e sakté gé lidh dy vendeve, ai propozon njé rrugé gé té con pérmes njé vendi tjetér te
vendi i déshiruar (jo drejtpérdrejt). Kjo ndodhé nése né realitet nuk ka rrugé gé té con
drejtpérdrejt nga A né B, por vetém pérmes njé vendi tjetér.

Rritja né ményré drastike varet, po ashtu, edhe nga gjatésia e turit pérfundimtar. Kjo d. m.
th.: se sa larg jané vendet gé pérbéjné turin. Pra, pajisjes ku éshté i instaluar aplikimi i
Androidit i duhet mé shumé kohé pér vizatimin pérmes polylines té njé rruge mé té gjaté
sesa té njé rruge mé té shkurtér. Po ashtu vlen té theksohet se kjo kohézgjatje éshté e
ndryshueshme varésisht nga ngarkesa e serverit t€ Google-it, nga shpejtésia e internetit, si
dhe nga shpejtésia e pajisjes pér pérpunimin e té dhénave.

Nga tabela dhe grafiku i mésipérm na béhet e garté se nése i mbledhim kéta dy
parametra (KGJA + KVH), shuma e tyre nuk jep KC (kohén e pérgjithshme té ekzekutimit
té komplet sistemit). Kjo 1é té kuptohet qé edhe parametra (faktoré) té tjeré kontribuojné né
kohézgjatjen e ekzekutimit té komplet sistemit.

Kéta faktoré jané:
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b)

d)

Ngarkesa e wirelessroot-erit né té cilén éshté lidhur pajisja e vizitorit, pra numri i
pajisjeve gé jané lidhur né té. Kétu ndahet shpejtésia e internetit né pérporcion me
pajisjet qé jané té lidhura né kété root-er.

Shpejtésia e pajisjes pér pérpunimin e té dhénave té vendeve gé ka pérzgjedhur
vizitori pér t’i vizituar, nga harta e Google-i, paketimi i tyre né formatin JSON dhe
dérgimi i tyre pérmes internetit né server ku ofrohet ueb shérbimi. Pra, njé nga
faktorét éshté kohézgjatja e dérgimit té shénimeve nga pajisja né server.

Koha gé i duhet serverit pér pérshtatjen e shénimeve pér pérpunim té métejshém né
té. Po ashtu koha gé i duhet serverit pér paketimin e shénimeve né formatin JSON,
pasi t’i keté pérpunuar ato.

Koha e dérgimit t€ shénimeve té pérpunuara nga serveri te pajisja gé dérgoj
kérkesén pér konsumimin e kétij ueb shérbimi. Pra, kohézgjatja e kthimit té

pérgjigjes gé pérfshin kohén e pérpunimit té kérkesés dhe kohén e kthimit té

pérgjigjes.
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KAPITULLI VI. PERFUNDIME/REKOMANDIME

Né kété tezé doktorature jané programuar dy versione té algoritmit gjenetik si ueb
shérbim, té cilét sa u pérket funksioneve bazé, nuk dallojné nga njéri -tjetri, mirépo dallimi
i vetém éshté te programimi i funksionit fitness (funksioni pér llogaritjen e gjatésisé sé
turit).

Te versioni i paré, funksioni fitness éshté programuar duke zbatuar formulén e Haversinés,
pér llogaritjen e gjatésisé sé turit. Te versioni i dyté i algoritmit, funksioni pér llogaritjen e
gjatésisé sé turit pérdor ueb shérbimin e Google-it, té quajtur Google Distance Matrix.

Secili nga kéto dy algoritme ka pérparésité dhe mangeésité e veta. Implementimi i formulés
sé Haversinés e bén algoritmin gjenetik gé té jeté mé i shpejté né kryerjen e punés sé tij,
mirépo bén gé ai té marré vendime jo té duhura, megé né disa raste nuk vlerésohet korrekt
gjatésia e turit. Pra, kjo formulé nuk merr parasysh situatén reale né terren, pra nése
ekziston rrugé direkte gé lidh dy vende apo dy vendet lidhen pérmes njé rruge gé kalon
népér njé vendi té treté t& ndérmjetém (gé né fakt éshté mé e gjaté sesa gjatésia e llogaritur).
Versioni i dyté i algoritmit, i cili shfrytézon ueb shérbimin e Google-it pér llogaritjen e
gjatésisé sé turit éshté meé i ngadalshém né kryerjen e punés sé tij, meqé pér cdo llogaritje
duhet konsumuar ky shérbim né distancé. Pra, koha e kthimit té€ pérgjigjes nga serveri i
Google-it dhe koha e pérpunimit té pérgjigjes sé kthyer jané dy shkaget qé e béjné
algoritmin mé té ngadalté né kryerjen e punés sé tij. Nga ana tjetér ky algoritém merr
vendimet e duhura, megé gjatésia e tureve llogaritet sakté, duke u bazuar né distancat reale

té vendeve né terren.
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Me kéto probleme ballafagohet njeriu nése déshiron gé algoritmin gjenetik ta pérdoré pér
zgjidhjen e problemeve konkrete si¢ éshté rasti me biznesmenin udhétar (TSP), ndérsa
vetém pér kontribut akademik mjafton programimi i njé versioni ku zbatohet formula e
Teoremés sé Pitagorés, gé llogarit distancén e dy pikave né rrafsh (kétu punohet me
koordinatat X,Y dhe jo me gjatési dhe gjerési gjeografike).

Algoritmi gjenetik fillon kérkimin e zgjidhjes optimale (né rastin TSP) prej njé

bashkeésie té zgjidhjeve té mundshme, té quajtura popullaté, e jo prej njé zgjidhjeje.

Algoritmi gjenetik pérdor pér kérkim vetém njé funksion (funksionin pér vlerésim), pér té
dalluar zgjidhjen e miré nga ajo e kegja (e papérdorshmja). Te ky funksion nuk vendosen

kérkesa shtesé pér té dalluar zgjidhjet.

Algoritmi gjenetik éshté i zbatueshém pér zgjidhjen e problemit TSP dhe ka ndikim té
madh né optimizimin e rrugés sé biznesmenit udhétar deri né 746.499 %, bazuar né

rezultatet e simulatorit pér testim.

Algoritmi gjenetik éshté i zbatueshém pér zgjidhjen e té gjitha problemeve tek té cilat
déshton gjetja e zgjidhjes ekzakte kombinatorike, pa pasur nevojé té ndryshohet shumé

skeleti (bazamenti) i algoritmit.

Duhet pasur kujdes né aplikimin e algoritmit gjenetik, sepse ai éshté i aplikueshém vetém
tek ato probleme pér t€ cilat jemi né gjendje t’i gjenerojmé disa zgjidhje fillestare, meqé
puna e tij mbéshtetet te kéto zgjidhje dhe vazhdon me optimizim (duke i kombinuar ato dhe

duke gjeneruar nga to zgjidhje té reja).
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Madhésia e popullatés fillestare duhet té jeté sa mé e madhe né ményré qé té pérftojmé
rezultat mé optimal, mirépo duhet pasur parasysh qé kohézgjatja e ekzekutimit té algoritmit
né kété rast rritet, bazuar né rastet pér testim dhe te rezultatet e pérftuara pérmes simulatorit

té programuar né JAVA.

Njé nga objektivat e késaj teze doktorale ishte edhe pérzgjedhja e njé algoritmi
tjetér joekzakt pér krahasim. Kétu éshté pérzgjedhur algoritmi: Simulated Annealing,
principi i punés té té cilit éshté po ashtu simulimi i njé procesi natyror né kompjuter.
Pérmes njé simulatori té programuar né JAVA éshté testuar, po ashtu, puna e tij gjaté
zgjidhjes sé problemit TSP. Pérmes kétij simulatori éshté simuluar puna e tij grafikisht dhe
po ashtu éshté testuar performanca e tij, pérfshi kétu kohén e ekzekutimit si dhe rrugén e
optimizuar. Bazuar né rezultatet e pérftuara, algoritmi Simulated Annealing éshté mé efikas
né optimizimin e rrugés, ndérsa koha e ekzekutimit té tij éshté shumé mé e shkurtér sesa ajo

e algoritmit gjenetik pér numér té njéjté vendesh pér t’u vizituar.

Té dyja algoritmet kané ngjashméri dhe dallime.

Ngjashmérité jané:
1) Principi i punés sé tyre bazohet né simulimin e proceseve natyrore né
kompjuter: Algoritmi gjenetik simulon pérzgjedhjen natyrore ku mé i forti mbijeton,
ndérsa simulated annealing simulon pérzgjedhjen e procesit té shkrirjes sé metaleve
né metalurgji.

2) Q@ té dyja algoritmet japin zgjidhje té pérafért pér TSP
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3) Q&é té dyja algoritmet jané té zbatueshme pér problemet pér té cilat jemi né

gjendje té gjenerojmé zgjidhje fillestare

Dallimi mes kétyre algoritmeve éshté se algoritmi Simulated Annealing optimizon mé tepér
rrugén e biznesmenit udhétar dhe si rrjedhojé rezultati éshté mé optimal, mé i kénaqshém

dhe i afrohet mé tepér rezultatit ekzakt.

Vetém falé programimit té simulatoréve né JAVA pér testim dhe demonstrim grafik té
punés sé kétyre algoritmeve, éshté béré e mundur testimi i pérgindjes sé optimizimit té
rrugés sé biznesmenit udhétar si dhe krahasimi i kétyre dy algoritmeve pér kah

performanca.

Pérmes programimit té njé aplikacioni t¢ Androidit éshté béré integrimi i ueb
shérbimeve té Google-it, respektivisht hartave té Google-it, zgjidhje kéto gé iu shogéruan
zgjidhjes sé problemit biznesmeni udhétar. Né kété aplikacion Androidi jané integruar ueb
shérbimet e Google-it né ményré gé pérdoruesit t’i ofrohet njé ndérfage sa mé interaktive
me aplikacionin, késhtu gé ai ta keté té lehté dhe né ményré intuitive pérdorimin e tij. Po
ashtu pérmes konsumimit té algoritmit gjenetik si ueb shérbim nga ana e kétij aplikacioni té
Androidit, &shté béré i mundur optimizimi i rrugés sé biznesmenit udhétar. Pra, ky
aplikacion éshté Kklient i dyfishté meqé shfrytézon ueb shérbimet e Google-it né njérén ané
dhe algoritmin si ueb shérbim né anén tjetér. Pérdoruesit i vizatohet rruga gé duhet ndjekur
né hartén e Google-it, si dhe pérmes njé dritareje pér informim, ai informohet se sa

kilometra éshté gjatésia e turit qé lidh vendet e pérzgjedhura pér t’u vizituar.
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6.1. Puna né té ardhmen

Puna né té ardhmen, e cila nuk ka gené objektiv i késaj teze doktorate, éshté qé
algoritmi gjenetik t& mos ofrohet vetém si ueb shérbim RESTful, por edhe si SOAP, si dhe
parametrat qé ndikojné punén e algoritmit gjenetik té jené té konfigurueshém nga ana e
pérdoruesit. Nése kéta parametra nuk jepen nga ana e shfrytézuesit té kétij ueb shérbimi, t’i
keté ueb shérbimi default, ndérsa nése jepen té merren parasysh. Parametrat opcionalé pér
té cilét béhet fjalé jané: madhésia e popullatés fillestare, numri i gjeneratave gé riprovohen
pér té optimizuar rezultatin si dhe kohézgjatja e ekzekutimit té algoritmit. Njé gjé tjetér me
réndési do té ishte gé pérdoruesit t’i lihej mundésia qé té zgjedhé edhe llojin e formatit té
pérgjigjes. Pra, sé bashku me parametrat e tjeré té programohet gé pérdoruesi, pérmes njé
parametri tjetér, té zgjedhé formatin e pérgjigjes nga serveri: XML apo JSON, meqé pér

momentin kthehet vetém pérgjigjja e formatit JSON.

Uné po planifikoj, po ashtu, gé né té ardhmen té programoj njé algoritém hibrid gé
do té jeté kombinim i algoritmeve ekzakte (brute force dhe greedy), algoritmit gjenetik dhe
simulated annealing, né ményré gé t’i japé inteligjencé mé té madhe artificiale algoritmit té
modifikuar. Ky algoritém le té jeté mé inteligjent né kuptimin qé, nése numri i vendeve pér
t’u vizité éshté mé i vogél se 10, té vendosé vetvetiu té zbatojé algoritmin brute force, nése
éshté 10 — 30 té zbatojé algoritmin greedy pér zgjidhjen e problemit TSP, 31 deri né 100
algoritmin gjenetik dhe mbi 100 vende pér t’u vizituar té hyjé né puné algoritmi simulated
annealing. Keété do ta béj bazuar né rezultatet e pérfituara nga testimi i algoritmeve né
punimet e ngjashme. Nése pérdoruesi pérzgjedh deri né 10 vende pér vizité ai do té marreé si

rezultat turin mé optimal, megé puna e algoritmit brute force nuk ndikohet shumé nga ky
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numér i vendeve pér t’u vizituar. Nga 2 deri né 30 vende pér t’u vizituar koha e pritur e
ekzekutimit té algoritmeve ekzakte éshté e perceptueshme, ndérsa mbi 30 vende pér t’u
vizituar zbatohen algoritmet apo metodat e péraférta. Arsyeja pse béj dallim né mes té
metodave té péraférta éshté se mbi 100 vende pér t’u vizituar algoritmi simulated
annealing e merr primatin ndaj algoritmit gjenetik. Pra, bazuar né rezultatet e simulaturéve
pér testimin e té dyja kétyre algoritmeve, algoritmi gjenetik optimizon mé tepér turin dhe
kohézgjatja e ekzekutimit té tij éshté mé e shkurtér. Si rezultat i késaj pérdoruesi né pajisjen
mobile merr turin mé té shkurtér dhe pér njé kohé mé té shkurtér sesa koha e ekzekutimit té

sistemit té tanishém.
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SHTOJCAT

Shtojca A: Klasa JsonReader

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

import
import

Jjava.io.
Jjava.io.
java.io.
java.io.

BufferedReader;
IOException;
InputStream;
InputStreamReader;

org.apache.http.HttpResponse;

org.apache.http.client.HttpClient;

org.apache.http.client.methods.HttpGet;

org.apache.http.client.methods.HttpPost;

org.apache.http.HttpEntity;

org.apache.http.impl.client.DefaultHttpClient;

android.
android.
android.
android.
android.
android.
android.
android.
android.

java.io.
java.io.

net.ConnectivityManager;
net.NetworkInfo;
os.AsyncTask;

os.Bundle;

util.Log;
widget.EditText;
widget.TextView;
widget.Toast;
app.Activity;

BufferedReader;

IOException;
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import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

import

import
import

public

java.
java.
Jjava.
Jjava.
Jjava.
Jjava.
java.
java.
java.
java.

io.InputStream;
io.InputStreamReader;

io.Reader;
io.UnsupportedEncodingException;
net.URL;

net.URLEncoder;
nio.charset.Charset;

util.Map;

util.Map.Entry;

util.List;

org.json.JSONArray;
org.json.JSONObject;
org.json.JSONException;

class JsonReader {

private static String readAll (final Reader rd) throws IOException {
final StringBuilder sb = new StringBuilder();

int

Cprs

while ((cp = rd.read()) != -1) {

}

sb.append( (char) cp):;

return sb.toString();
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public static JSONObject read(final String url) throws IOException,

final InputStream is = new URL(url) .openStream() ;
try {

JSONException

final BufferedReader rd = new BufferedReader (new InputStreamReader (is,

Charset. forName ("UTF-8"))) ;
final String jsonText = readAll(rd);
final JSONObject json = new JSONObject (jsonText) ;
return json;
} finally {
is.close();

public static JSONObject getJSONfromURL (String url) {

InputStream is = null;

String result = "";

JSONObject jArray = null;

//http post

try{
HttpClient httpclient = new DefaultHttpClient();
HttpGet httppost = new HttpGet (url);
HttpResponse response = httpclient.execute (httppost);
HttpEntity entity = response.getEntity();
is = entity.getContent () ;

}catch (Exception e) {
Log.e("log tag", "Error in http connection "+e.toString()):;
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//convert response to string
tryf
BufferedReader reader = new BufferedReader (new InputStreamReader (is,"iso-
8859-1"),8);
StringBuilder sb = new StringBuilder();
String line = null;
while ((line = reader.readLine()) != null) {
sb.append (line + "\n");
}
is.close();
result=sb.toString() ;
throw new Exception (result);
}catch (Exception e) {
Log.e("log tag", "Error converting result "+e.toString()):;
}
//try parse the string to a JSON object
tryf
JArray = new JSONObject (result);
}catch (JSONException e) {
Log.e("log tag", "Error parsing data "+e.toString());
}

return jArray;

public static String join(List<?> list, String delim) {
int len = list.size();
if (len == 0)
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return "";
StringBuilder sb = new StringBuilder (list.get (0).toString()):
for (int 1 = 1; 1 < len; i++) {

sb.append (delim) ;

sb.append(list.get (i) .toString());
}

return sb.toString();

}

Shtojca B: Klasa Vendi

import java.nio.charset.Charset;
import org.json.JSONArray;
import org.json.JSONObject;
import org.json.JSONException;
import java.lang.Math.*;

public class Vendi {
private String id;
private String emri;
private String adresa;
private double gjeresia gjeografike;
private double gjatesia gjeografike;
private static Double RADIUSI TOKES = 6371.00;
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public Vendi () {
}
public Vendi (String id, String emri, String adresa, double gjeresia gjeografike,
double gjatesia gjeografike) {
this.id = id;
this.emri = emri;
this.adresa = adresa;
this.gjeresia gjeografike = gjeresia gjeografike;
this.gjatesia gjeografike gjatesia gjeografike;

public void vendosID(String id) {
this.id = id;

public String thirrID() {
return 1id;

public void vendosEmrin (String emri) {
this.emri = emri;

public String thirrEmrin() {
return emri;

public void vendosAdresen (String adresa) {
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this.adresa = adresa;

public String thirrAdresen() {
return adresa;

public void vendosGjeresine (double gjeresia gjeografike)
this.gjeresia gjeografike = gjeresia gjeografike;

public double thirrGjeresine() {
return gjeresia gjeografike;

public void vendosGjatesine (Double gjatesia gjeografike)
this.gjatesia gjeografike = gjatesia gjeografike;

public double thirrGjatesine() {
return gjatesia gjeografike;

@Override
public String toString() {
StringBuilder sb = new StringBuilder();
sb.append (id) ;
sb.append (', ")
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sb.append (emri) ;

sb.append (', ")

sb.append (adresa) ;

sb.append (', '),
sb.append(gjeresia gjeografike);
sb.append (', ")

sb.append (g jate81a gjeografike) ;

return sb.toString() ;

public Vendi ktheObjektin() {
return this;

public final Vendi jsonNeObjekt (JSONObject objekti) throws JSONException {
String id = objekti.getString("id");
String emri = objekti.getString("emri");
String adresa = objekti.getString("adresa");
double gjeresia = objekti.getDouble ("gjeresia gjeografike");
double gjatesia objekti.getDouble ("gjeresia gjeografike");
return new Vendi (id, emri, adresa, gjeresia, gjatesia);

public JSONObject konvertoNeJSON (Vendi vendi) {
try |
JSONObject objekti = new JSONObject ()
objekti.put ("id", vendi.thirrID());
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objekti.put ("emri", vendi.thirrEmrin());

(
objekti.put ("adresa", vendi.thirrAdresen()):;
objekti.put ("gjeresia gjeografike", vendi.thirrGjeresine());
objekti.put ("gjatesia gjeografike", vendi.thirrGjatesine());

return objekti;
} catch (JSONException ex) {
ex.getMessage () ;

}

return null;

public static Double NeRadian (Double shkalla) {
return shkalla * Math.PI / 180;

public double largesiaDeri (Vendi vendi) {

double dGjeresi = NeRadian(vendi.gjeresia gjeografike - gjeresia gjeografike);
double dGjatesi = NeRadian(vendi.gjatesia gjeografike - gjatesia gjeografike);
double gjeresial = NeRadian(gjeresia gjeografike);

double gjeresiaZ2 = NeRadian(vendi.gjeresia gjeografike);

double a = Math.pow(Math.sin (dGjeresi/2), 2) + Math.pow(Math.sin (dGjatesi/2),

Math.cos (gjeresial) * Math.cos(gjeresiaZ?);
double ¢ = 2.0*Math.atan2 (Math.sgrt(a), Math.sqgrt(1.0 - a));
return RADIUSI TOKES * cy
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Shtojca C: GooglePlacesAutocompleteAdapter

public class GooglePlacesAutocompleteAdapter extends ArrayAdapter {

private Arraylist resultList;

private static final String LOG TAG = "Google Places Autocomplete";

private static final String PLACES API BASE =
"https://maps.googleapis.com/maps/api/place";

private static final String TYPE AUTOCOMPLETE = "/autocomplete";
private static final String OUT JSON = "/json";
private static String key = "MY KEY";

public GooglePlacesAutocompleteAdapter (Context context, int textViewResourceld) {
super (context, textViewResourceld);

public void onItemClick (AdapterView adapterView, View view, int position, long
id) |

String str = (String) adapterView.getItemAtPosition (position);
Toast.makeText (this.getContext (), str, Toast.LENGTH SHORT) .show();

@Override
public int getCount () {
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return resultlList.size():;

@Override

public String getItem(int index) {
return (String) resultlist.get (index);

@Override

public Filter getFilter () {

Filter filter = new Filter () {

@Override
protected

if

@Override

FilterResults performFiltering (CharSequence constraint) {
FilterResults filterResults = new FilterResults();
(constraint !'= null) {

// Retrieve the autocomplete results.

resultlList = MainActivity.autocomplete(constraint.toString()):
// Assign the data to the FilterResults

filterResults.values = resultlist;

filterResults.count = resultlist.size();

return filterResults;

230



protected void publishResults (CharSequence constraint, FilterResults
results) {
if (results !'= null && results.count > 0) {
notifyDataSetChanged() ;
} else {
notifyDataSetInvalidated() ;

}s

return filter;

public static ArraylList autocomplete(String input) {
ArrayList resultList = null;

HttpURLConnection conn = null;
StringBuilder jsonResults = new StringBuilder ();
try {
StringBuilder sb = new StringBuilder (PLACES API BASE +
TYPE AUTOCOMPLETE + OUT JSON) ;
sb.append ("?key=" + key);
//sb.append ("&components=country:gr") ;
sb.append ("&input=" + URLEncoder.encode (input, "utf8"));

URL url = new URL(sb.toString());
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conn = (HttpURLConnection) url.openConnection () ;
InputStreamReader in = new InputStreamReader (conn.getInputStream())

// Load the results into a StringBuilder
int read;
char[] buff = new char[1024];
while ((read = in.read(buff)) != -1) {
jsonResults.append(buff, 0, read);
}
} catch (MalformedURLException e) {
Log.e(LOG TAG, "Error processing Places API URL", e);
} catch (IOException e) {
Log.e(LOG TAG, "Error connecting to Places API", e);
} finally {
if (conn != null) {
conn.disconnect () ;

}

return resultlList;

Shtojca D: PlaceAdapter

import java.io.IOException;
import java.io.InputStreamReader;
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import java.net.HttpURLConnection;
import java.net.MalformedURLException;
import java.net.URL;

import java.net.URLEncoder;

import java.util.ArraylList;

import android.app.Activity;

import android.content.Context;
import android.util.Log;

import android.view.LayoutInflater;
import android.view.View;

import android.view.ViewGroup;
import android.widget.AdapterView;
import android.widget.ArrayAdapter;
import android.widget.Filter;
import android.widget.TextView;
import android.widget.Toast;

public class PlaceAdapter extends ArrayAdapter<GooglePlace> {

private static class ViewHolder {
TextView placeid;
TextView name;

public PlaceAdapter (Context context, ArrayList<GooglePlace> places)
super (context, R.layout.item place, places);
// TODO Auto-generated constructor stub
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@Override
public View getView(int position, View convertView, ViewGroup parent) {

GooglePlace place = getltem(position);
if (convertView == null) {

convertView =
LayoutInflater. from(getContext ()) .inflate(R.layout.item place, parent, false);

}
TextView id = (TextView) convertView.findViewById(R.id.placeid):;

TextView name = (TextView) convertView.findViewById(R.id.placename) ;

id.setText (place.thirrID()) ;
name.setText (place.thirrEmrin()) ;
return convertView;

Shtojca E: Directions dhe polylines

long distanceForSegment = 0;
try {
JsonReader jsonClass = new JsonReader();
StringBuilder builder = new StringBuilder();
builder.append(url directions) .append("origin=") .append(prej);
builder.append ("&destination=") .append (deri) ;
builder.append ("&waypoints=optimize:truel|");
(

builder.append (" &sensor=true") ;
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final JSONObject pergjigja = jsonClass.read(builder.toString())

JSONArray rezultati = pergjigja.getJSONArray ("routes");

distanceForSegment =
rezultati.getJSONObject (0) .getJSONArray ("legs") .getJSONObject (0) .getJSONObject ("distan
ce") .getInt ("value");

JSONArray steps =
rezultati.getJSONObject (0) .getJSONArray ("legs") .getJSONObject (0) .getIJSONArray ("steps")

14

List<LatLng> lines = new ArrayList<LatLng>();
for (int i=0; i < steps.length(); i++) {
String polyline =
steps.getJSONObject (i) .getJSONObject ("polyline") .getString ("points") ;
for (Latlng p : decodePolyline(polyline)) {
lines.add (p) ;
}

}
myMap.addPolyline (new
PolylineOptions () .addAll (lines) .width(3) .color (Color.RED)) ;

} catch (Exception e) {
Log.e("GABIMI --> ", "Response string buffer error: " + e.getMessage()):
}

return distanceForSegment;

private List<LatLng> decodePolyline (String encoded) {
List<LatLng> poly = new ArrayList<LatLng>();
int index = 0, len = encoded.length();

int lat = 0, 1lng = 0;
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while (index < len) {
int b, shift = 0, result = 0;
do {
b = encoded.charAt (index++) - 63;
result |= (b & 0x1f) << shift;
shift += 5;
} while (b >= 0x20);

int dlat = ((result & 1) != 0 ? ~(result >> 1) : (result >> 1));
lat += dlat;
shift = 0;
result = 0;
do {
b = encoded.charAt (index++) - 63;
result |= (b & 0x1f) << shift;

shift += 5;
} while (b >= 0x20);
int dlng = ((result & 1) != 0 ? ~(result >> 1) : (result >> 1));
1lng += dlng;
LatLng p = new LatLng((double) lat / 1E5, (double) 1lng / 1E5);
poly.add(p);
}

return poly;

public void addPolylineToMap (List<LatLng> latLngs) {
PolylineOptions options = new PolylineOptions();
for (Latlng latLng : latLngs) {
options.addAll (latLngs) .width(3) .color (Color.RED) ;

}
myMap.addPolyline (options) ;
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