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Pérmbajtje

Problema té fushave t& ndryshme shkencore té natyrés ekonomike, inxhinierike,
teknologjike né pérgjithési modelohen si probleme optimizimi. Eshté e garté gé
zgjidhja e kétyre problemeve, kérkon pérdorimin e teknikave optimizuese. Zhvillimi
i kétyre teknikave ka marré njé hov té jashtézakonshém kéto vitet e fundit, duke
gené se natyra e problemeve optimizuese gé& modelojné situata reale jané té
pérmasave té médha dhe jolineare. Metodat gé japin pérgjigje optimale pér trajtimin
e problemeve té tilla kané natyré heuristike. Njé ndér to, metoda gé po gjen zbatim
gjithmoné e mé té shpeshté éshé algoritmi gjenetik. Né& kété punim modelohet
problemi i gjetjes sé rrugés mé té shkurtér né njé rrjet optik té pérbéré nga unaza
veté-riparuese. Mé konkretisht, modelojmé njé rrjet optik me katér kulme dhe tre
unaza. Zgjidhja e tij trajtohet me ndihmén e algoritmit gjenetik. Pérshkruhet
funksionimi i rrjetit optik dhe mé pas shqyrtohet aplikimi i algoritmit gjenetik pér
gjetjen e rrugés efikase né rrjetin optik té modeluar. Programi i pérdorur pér
trajtimin e algoritmit gjenetik éshté MATLAB.

Fjalékyce: Rrjet optik, optimizim, algoritmi gjenetik.
Abstract

Many problems of different nature such as economic, engineering and technic are
modelized as optimization problems. It is clear that the solution of these problems
needs the use of optimization techniques. The development of these techniques has
been of great interest recently due to the nature of the optimization problems that
model real life situations are of huge dimensions and nonlinear. The methods used
for solving this kind of problems have heuristic nature. One of these methods is the
genetic algorithm. In this work we model the problem of finding the shortest road in
an optic net compounded by self-repaired rings. More specifically, we model an
optic net with four vertices and the rings. Its solution is treated using the genetic
algorithm. We describe the functioning, then we examine the application of the
genetic algorithm to find the most effective road in the modelized optic net. We use
the Matlab program to execute the given problem.

Keywords: Optic network, optimisation, genetic algorithm.
Hyrje

Programimi kompjuterik, ka njé histori t& gjaté né fushén e inteligjencés
artificiale. Rrugé té ndryshme jané pérdorur pér gjetjen sa mé efikase té njé
metode té pérgjithshme pér programimin automatik té problemeve
komplekse gé kérkohen né zbatime. Evolucionisté si Fogel, Owens, dhe
Walsh (1966) kané studiuar metodat e thjeshta programuese. Aplikimet e
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para té algoritmeve gjenetike né detyra té thjeshta automatike té programimit
jané zhvilluar nga Cramer, Fujiki e Dickinson né vitet 1985 -1987. Interesi
né programimin automatik u ringjall me ané té algoritmeve gjenetike té cilét
jané studiuar pjesérisht nga John Koza i cili ka zhvilluar programet Lisp
népérmjét "programimit gjenetik".

Algoritmi gjenetik u zhvillua nga Holland, né vitet 1960-1970. Né
kundérshtim me strategjité e evolucionit dhe programimin e evolucionit,
géllimi fillestar i Hollandés nuk ishte pér té hartuar algoritme pér zgjidhjen e
problemeve té vecanta, por mé tepér pér té studiuar formalisht fenomenin e
pérshtatjes si¢ ndodh né natyré dhe pér té zhvilluar ményrat né té cilat
mekanizmat e pérshtatjes natyrore mund té pérshtaten né sistemet
kompjuterike. N€ librin e tij “Pé&rshtatja e sistemeve artificial dhe natyrore”
Holland prezantoi algoritmin gjenetik si njé abstraksion i evolucionit
biologjik dhe paraget njé strukturé teorike pér pérshtatjen e tij. Holland e
prezantoi Algoritmin Gjenetik si njé metodé e cila léviz nga njé popullim
"kromozomesh" (té koduara si 0 ose 1 "bit") né njé popullsi té re duke
pérdorur njé lloj "seleksionimi natyror"”, sé bashku me operatorét gjenetiké té
frymézuar nga tipari i pérzgjedhjes, krygézimit, dhe mutacionit. Secili
kromozom pérbéhet nga "gjene” (t& koduara si bit), secili gjen merr njé vleré
té caktuar (0 ose 1).

Operatori zgjedh ato kromozome né té cilat popullsia lejon riprodhim dhe
kromozomet té cilét japin mesatarisht mé shumé pasardhés. Holland ishte i
pari gé u pérpoq pér ti dhéné evolucionit kompjuterik njé bazé té forté
teorike. Sot, studiuesit shpesh pérdorin termin "algoritém gjenetik" pér té
pérshkruar digka shumé ndryshe nga koncepti fillestar i John Holand. Sot, ka
shumé raste né shkencé, ekonomi gé mund té trajtohen me ané té algoritmit
gjenetik. Prandaj, jané prezantuar disa forma té ndryshme té algoritmit
gjenetik. Kohét e fundit rrjeti i internetit sa vjen dhe po béhet mé i kérkuar
dhe mé i pérdorshém, prandaj dhe studimi i tij éshté i domosdoshém. Rrjeti
optik bén té mundur transferimin e paketave té informacionit né njé kohé
shumé té shpejté té afért me shpejtésiné e drités.

Synimi i kétij punimi éshté gjetja e njé rruge optimale né njé rrjet optik dhe
minimizimi i unazave mbrojtése té€ nevojshme né rrjet. Ky problem
optimizimi éshté jolinear. Kérkojmé té gjejmeé rrugén mé té shkurtér né rrjet
me ané té algoritmit gjenetik.

Rasti i studimit

Rrjetet optike jané shumé té pérdorshme sidomos kur ka gabime pér shkak té
véllimit té madh té trafikut té transmetuar né njé rrugé té vetme. Késhtu gé
lind nevoja e mbrojtjes sé rrjeteve optike duke u lejuar atyre qé té vazhdojné
té veprojné edhe né raste gabimesh (rrjete mbijetues). Mbrojtja arrihet duke
pérdorur unazat mbrojtése té cilat riparojné linjat e shképutura né rrjet. Njé
nga teknikat e pérdorur mé sé shumti pér kété géllim bazohet né unazat veté
riparuese. Shqyrtohet njé aspekt i optimizimit té kétyre unazave me
vémendje té vecanté né zgjedhjen e rrugés midis dy nyjeve fikse (burim dhe
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destinacion) dhe zhvillimin e njé unaze mbrojtése nga njé rrugé e tillé, né njé
rrjet me topologji fiks (Zamora (1976); Coreym & Perersson (1972); Welch
(1966) ). Né rastin konkret rrjeti optik pérbéhet nga katér nyje té lidhura dhe
nga pesé lidhjet dy drejtimore. Prané cdo lidhjeje jané shénuar peshat
korresponduese té cilat jané té njéjta né té& dy drejtimet e lidhjes. Né rrjet
jané mbivendosur tre unaza gé pérmban rrjeti (Giorgetti, Valcarenghi,
Cugini, 2010). Konsiderohet njé rrjet optik me topologji té pércaktuar si né
figurén e méposhtme, né té cilén mbrojtja nga gabimet e mundshme té rrjetit
béhet me ané té unazave riparuese dydrejtimore .

Figura 1. Topologjia e njé rrjeti optik né té cilén mbrojtja nga gabimet e mundshme
té rrjetit béhet me ané té unazave riparuese dydrejtimore
Rrugét e lira jané vendosur midis cifteve té kulmeve pér té trajtuar trafikun e
rrjetit dhe né rastet kur mund té nevojiten unaza mbéshtetése. Kapaciteti i
krygézimit nevojitet vetém pér kulmet né té cilat rrugét kalojné nga njéra
unazé tek ajo ngjitur. Nése unaza mund té mbulojé té njéjtén linjé supozohet
se éshté caktuar njé rrugé e liré né até linjé vetém pér té& mbrojtur rrjetin.
Konkretisht éshté konsideruar vetém njé nyje burim s ( nyja 1) dhe vetém njé
nyje destinacion d (nyjén 4).
Topologjia e rrjetit optik modelohet si njé graf i orientuar G(V, E,W), ku V
éshté bashkeésia e nyjeve (kulmeve), E bashkésia e lidhjeve midis nyjeve, W
matrica e peshave (Welch (1966)); Karakteristikat e grafit topologjik:
N = |V|,L = | E]| jané pérkatésisht numri i kulmeve dhe numri i nyjeve
t& rrjetit, w(i,j) pesha (gjatésia) e lidhjes pérkatése. R grup i unazave gé
pérdoren né rrjetin G(V,E,W). Unazat numérohen nga 1 deri né:
Rmax = | R |;Psp té gjitha rrugét nga burim s te derdhja d. Shtigjet jané
renditur nga 1 deri né P%nax = | Psy |; kff,’,, Ahn »Cmn(Cmn), Vlera binare té
pércaktuar si mé poshté:

1 nése lidhja{(m,n) € Ei takon rrugés kandidate

kfﬂ = pér tek j midis nyjeve 5, d
0 ndryshe
I { 1 nése lidhja(m,n) € Eitakonunazésr
mn 0 ndryshe;
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1 nése trafiku né shtegun (P: m — n )&shté
Crop = né kahun kundérorar né rrjetinr
0 ndryshe

“‘*;d gjatésia e rrugés kandidate j pér nyjen (s, d); Ir gjatésia unazés
kandidate r; 5r: numri i nyjeve gé i takojné unazés kandidate r.

numri i nyjeve gé i takojné unazés kandidate r.

Konstantet: N; numri maksimal i unazave té lejuara né njé linjé; Ny numri
maksimal i unazave té lejuara pér nyje; No numri maksimal i kulmeve gé
mund té keté njé unazé; Tmax NUMri mé i madh i rrugéve té lira gqé jané né
funksion né secilén lidhje té grafit; Cmax maksimumi i gjatesisé sé valéve qé
pérdoren pér ¢do lidhje té grafit.

Ndryshoret:
tr; €shté numri i rrugéve té lira nga nyja s né d pérgjaté rrugés kandidate
Psd;

5 = I 1  néseunaza r &shté zgjedhur pér t& mbuluar rrjetin
— o ndryshe;

ci(e) numri i gjatesive té valéve shtesé té ofruara me unazén r né
drejtimin orar (kundérorar).

Algoritmi Gjenetik (GA)

Algoritmi gjenetik(GA) u propozua né 1970 nga John Holland. Ky algoritém
bazohet né teoriné Kklasike té evolucionit t& Darwinit, né teoriné e
seleksionimit natyral t& Weismannit dhe konceptin e gjenetikés sé Mendelit,
té cilat sé& bashku njihen si teoria Neo-Darwiniane. Neo-Darwinizmi
konsiston né proceset e riprodhimit, mutacionit dhe selektimit. Ky algoritém
pérdor selektimin “natyror” dhe teknika té pérdorura nga gjenetika té
njohura si crossover (krygézimi) dhe mutacion (ndyshimet). Cdo kromozon
konsiston né njé numér “gjenesh” dhe ¢do gjen paraqitet me numrat binaré
{0,1}. Operatori krygézimit zgjedh rastésisht njé pozicion tek té dy
kromozomet “prindér” dhe mé tej shkémben informacionin sipas kétij
pozicioni. Si rezultat krijohen dy pasardhés té rinj. Vlerésimi i krygézimeve
jepet zakonisht nga vlera propabilitare 0.7 gé konsiderohet njé vleré optimale
pér ecuriné normale té algoritmit. Nése njé cift kromozomesh nuk
krygézohen atéhere shfagen kromozomet e klonuara dhe pasardhésit
krijohen kopje té sakta té ¢do prindi. Mutacioni (ndryshimi) i cili ndodh
rrallé né natyré, paraget njé ndryshim né gjene, i cili mund té sigurojé
pérmirésime domethénése né pérshtatshmériné e individéve, por edhe mund
té sjellé rezultate t¢ démshme. Mutacioni (ndryshimi) si njé element i
réndésishém siguron gé algoritmi i kérkimit t&¢ mos mbetet né njé optimum
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lokal. Mutacionet gjenetike né kromozomet e popullatés jané té ralla dhe kjo
shprehet me njé propabilitet né kufijté nga 0.001 deri né 0.01.

Algoritmi gjenetik do té pérfundojé llogaritjet atéhere kur do té jeté plotésuar
njé prej dy kritereve té pércaktuara. Kriteri i paré éshté plotésimi i kushtit i
funksionit géllimor dhe i dyti plotésimi i numrit maksimal té interacioneve té
pércaktuara. Né parim, procesi i evolucionit do té vazhdojé deri né arritjen e
njé konvergjence té fitnesit (pérshtatjes), pra, té gjithé individét té kené té
njéjtin fitness (pérshtatje).

Né figurén e méposhtme tregohet se si GA-ja vepron népérmjet njé cikli té
thjeshté té pérbéré nga katér faza kryesore

Populirme

Pasardhésit /

KrygSzimet Fitness{Pérsh1atja)

Keriimet Gjenetike Evoudirm

- -
Mutacionst g

™ Pparzgiedhja

Figuré 1. Paragitja ciklike e katér fazave kryesore te GA

Cdo cikél prodhon njé brez té ri té zgjidhjeve té mundshme pér njé problem.
Né fazén e paré, njé popullsi fillestare me zgjidhje potenciale éshté krijuar si
piké fillimi pér kérkimin. Né fazén pasardhése, performanca e ¢do individi
vlerésohet né bazé té kufizimeve té vendosura nga problemi. Bazuar né
performancén e secilit individ, njé mekanizém selektiv zgjedh prindérit pér
operatorét e krygézimit dhe mutacionet. Operatori i krygézimit merr dy
kromozome dhe shkémben pjesé té informacionit té tyre gjenetik né ményré
gé té prodhojé kromozome té reja.

Ai krijon struktura té reja né popullsi duke modifikuar né ményré rastésore
disa nga gjenet, duke ndihmuar né kété ményré algoritmin kérkimor gé té
arrijé té shmanget nga pengesat e minimumit lokal. Pasardhésit e prodhuar,
jané popullsia e ardhshme e cila do vlerésohet. Popullsia mund té
zévendésohet e gjitha ose pjesérisht (vetém pjesétarét mé pak té pérfshiré).
Cikli krijim-vlerésim-zgjedhje-manipulim vazhdon deri kur njé zgjidhje e
kénagéshme gjendet.

Parametrat kryesore té funksionimit té njé algoritmi GA jané:
a) Pérfagésimi i individéve:
b) Popullata fillestare;
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c¢) Funksioni Objektiv dhe Funksioni i pérshtatjes;
d) Pérzgjedhja e prindérve;

a) Pérfagésimi i individéve. Paragitja binare pér njé individ kandidat jepet né
formén e njé vektori binar, ku ¢do vleré e secilit prej n - elementéve éshté 0
ose 1. Kjo paragitje bazohet né sistemin binar t€ numrave

X = [x,X9,X3,X5...X,], Kromozomi pérfagéson njé zgjidhje té problemit
dhe éshté i pérbéré nga njé varg gjenesh (g;;) ose stringjesh me gjatési té

fundme. Struktura e té dhénave té njé kromozomi paragitet me njé matricé té
thjeshté me madhési n x m elemente, ku n éshté numri i individéve né
popullaté dhe m éshté gjatésia e gjenotipit gé paragitet nga kéta individé.

819 0 Oim
Kromozomi= k :
yr ™ Bym

b) Popullata fillestare. Sapo vendoset njé pérfagésim i pérshtatshém pér
kromozomet (individét), éshté e nevojshme qgé té krijohet njé popullaté
fillestare gé shérben si pika e nisjes pér GA-né. Kjo popullaté fillestare
zakonisht krijohet né ményré té rastésishme, madhésia e saj zakonisht merret
30 dhe 100 individé. Roli i popullatés éshté qgé té mbajé zgjidhjet e
mundshme dhe madhésia e popullatés éshté konstante dhe nuk ndryshon
gjaté kérkimit evolutiv.

c) Funksioni objektiv dhe funksioni i fitnessit. Funksioni objektiv pérdoret
pér té siguruar njé masé matjeje pér rritjen e pérshtatjes se individéve “mé té
miré” dhe pérshtatjen e t€ gjithé popullatés né€ njé t& té€ré. Né rastin e njé
popullate minimale, individét mé té miré kané vlerén mé té ulét numerike té

funksionit objektiv. Funksioni i pérshtatjes (fitnes) pérdoret pér té
transformuar vlerén e funksionit objektiv né njé vleré pozitive relative:
F(x) = g(f(x))

ku f - funksioni objektiv; g — funksioni i transformimit té vlerés sé funksionit
objektiv né numér jonegativ.

Né shumé raste, vlera e funksionit té pérshtatjes korrespondon me numrin e
pasardhésve gé njé individ mund té riprodhojé né gjeneratén e ardhshme.
Pérshtatja individuale F(x;) pér secilin individ llogaritet si performanca e tij

e paré né raport me té gjithé popullsiné
flx)
E?:lf(xi}

n - madhésia e populates; x; -vlera pér ¢do individ i.

F(xi} =

d) Pérzgjedhja e prindérve. Prindérit e pérzgjedhur duhet té jené individé
té pérshtatshém nga popullata. Efekti ose ndikimi i pérzgjedhjes éshté gé té
kthejé njé prind té pérzgjedhur.
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Algoritmi pérfundon nése popullsia shkon drejt konvergjencés, pra nuk
prodhon pasardhés té cilét ndryshojné dukshém nga gjenerata e méparshme.

Hapat gé ndjek njé algoritém gjenetik pér zgjidhjen e problemit té gjetjes sé
rrugéve minimale dhe unazave vetériparuese (Gihan & Ali 2002), jané:

Hapi 1: Ndérto grafin me kostot pérkatése pér ¢do rrugé. Inicializo variablat
globale dhe popullimin.

Hapi 2: Zgjedh nyjen burim dhe destinacion pér té gjeneruar té gjitha
shtigjet midis nyjeve té déshiruara.

Hapi 3: Kryhet riprodhimi, krygézimi dhe mutacioni pér t¢ marré zgjidhjen
mé té miré.
Formulimi matematik

Né njé strukturé té rrjetit unazor éshté e nevojshme té pércaktohet unaza e
cila duhet té jeté e lidhur me secilén nyje si dhe ményra si duhet té drejtohet
trafiku né unazé. Synimi yné éshté minimizimi i gjatésive té rrugéve té
nevojshme, pér té pérmbushur kérkesat e trafikut, duke pérfshiré edhe ato té
destinuara pér mbrojtje, gjithashtu kérkojmé minimizimin e gjatésisé sé
valés pér unazat e pérdorura si dhe zvogélimin e numrit té unazave té
nevojshme pér mbulim. Rrjeti modelohet si njé problemi optimizues jo
linear, i cili konsiston né minimizimin peshés totale té rrjetit.

Funksioni objektiv

min[{zmzj EF“wLi.;ttj{;t} + I:Er I ':':'ji: + ':';:]:]]
vektori i té panjohurave éshté:
x=[t{, ti, td, §1828% ¢ ¢ ¢ ¢3 ¢F 3], ku tre té panjohurat e para i
referohen numrit té rrugéve té lira (nga s deri né d) gé duhet té jené
njékohésisht aktive, gjashté té fundit tregojné shpérndarjen e burimeve mes

unazave té ndryshme (duke i u referuar kulmit) respektivisht sipas kahut orar
c"1 dhe kundérorar c",. Q& rrjeti té funksionojé duhet te plotésohen kufizimet

Z tH = Ay

JEPys
Toax ) 0o 072 ), ) il el
14 _|E.r'14
S XA —
Z{ ':'rri'"‘ﬂl‘l'crrr"‘cr:]}zzk "tii;t
14 jEP 4

Za;nxﬁrg N,

-
$Y w622 n,
v n
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5, %67 = N,
vimnl e EEvre Rivie V

Rezulate dhe diskutime

Pér té zgjidhur problemin e shtruar kemi pérdorur algortimin gjenetik si njé
ndér metodat mé efikase pér zgjidhjen e probleme optimizuese me natyré jo
lineare. Eshté pérdorur softueri MATLAB pér té marre rezultatet né njé kohé
té shpejté. Né tabelén e méposhtme jané dhené parametrat e nevojshém té
rrjetit optik me unaza veté riparuese si dhe parametrat fillestar té algoritmit
gjenetik.

Parametrat Vlerat
GA Popullata 50
Maxiter 1000
Probabiliteti i Krygézimit 0.8
Probabiliteti i Mutacionit 0.1
Individét elite 2
Funksioni fitness Popollimi
Funksioni | shkaliézimit Gradual
Vektori fillestar [0;10]
Pérzgjedhja Rrulot
Rrjeti Numri i kulmeve 4(V={1,2,3,4})
Optik
Numri i unazave 3(R=1,2,3)
Rrugét PlL=[14]
PL= 1 2 4]
PiL=[12 3 4]
Peshat e rrugéve Bl =125
PL =20
Pl =40
Gjatésia e unazave [,=45,[,=40
{3265
Ti‘Y.EI; I:'_i‘T‘..lI:t’ 100

Tabelal. Parametrat e nevojshém pér rrjetin optik si dhe parametrat filletar té GA.



109 BSHN (UT) 29/2020

Fillimisht éshté krijuar njé klasé algoritmi gjenetik gé pérmban kromozomin
si ndryshore dhe zbaton metodat themelore pér té béré pérzgjedhjen,
riprodhimin dhe mutacionin pérmes simulimit té evolucionit. Funksionimi i
algoritmit do té organizohet pérmes funksionit kryesor dhe té gjithé
funksionet e tjera do té thérriten nga funksioni kryesor. Eshté krijuar
struktura e shtigjeve e quajtur rrugé e cila ruan nyjet dhe koston e secilit
shteg. Struktura bazé éshté njé bashkési numrash té ploté ndérmjet 0 dhe
numrit mé té madh té nyjeve. Cdo objekt i késaj strukture pérbén njé rrugé
dhe gjenet e vektorit jané nyjet gé shtrihen pérmes késaj rruge, gjenerohen
njé numér rasti gé pérfagéson koston pér kété vektoré (rrugé).

Pas zgjidhjes sé problemit t& optimizimit, pérftohen rezulatet e paragitura né
tabelén e méposhtme:

Metodat e Pérdorura

Metodat Evolucionare GA

X [0.571.4 0 1 0.38 0.38 0 0.34 3.58 2.77 0 3.03]
Fval 90

exitflag 1

X=X [1 10 1.0 0004 3 0 3]
Koha e

ekzekutim 40.214 sekonda

it

Tabela 2. Rezultatet e pérftuara nga implementimi i algoritmit gjenetik né
MATLAB.

Kriteri i ndalimit i pérdorur éshté mos ndryshimi i vlerés sé pérshtatshmérisé
(fitnes) gjaté disa iteracioneve té njépasnjéshme.

Duke interpretuar zgjidhjen optimale, vlerat e komponenteve té vektorit
zgjidhje x (4) = &%, X (5) = &2, X (6) = &° tregojné se té dy zgjidhjet optimale
pérdorin unazén 1 pér siguriné e rrjetit (sepse &' = 1; 0,38 = &** 0, &
=0,38% 0). U konstatua se dy shtigjet e identifikuar si mé té mirét jané té
pérbéré dhe mbrohen nga unaza 1. Vlerat e ndryshme nga zero x(5) dhe x(6)
tregojné se tre unazat e konsideruara jané té vecuara, por pjesérisht té
mbivendosura. Kjo do té thoté qé unazat fginje mund té mbulojné pjesérisht
té gjitha rrugét dhe do té jené pjesérisht té afta pér mbrojtjen e tyre. Gjashté
vlerat e fundit té vektorit zgjidhje (lidhin ¢; dhe c¢3), tregojné njé
shpérndarje té burimeve pér mbrojtjen, e caktuar né ményreé tillé gé unaza 1
mbulon kahun orar dhe unaza 3 mbulon kahun orar dhe kundérorar. Unaza e
3-té merret nga bashkimi i unazave 1 dhe 2, pér mé tepér unaza 1 duhet té
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keté burime té destinuara pér unazén 3. Q& kjo qgasje arrihet duke vepruar me
topologjiné gé na siguron mbulimin e duhur té rrugéve nga unazat:

Figura 3.Topologjia optimale e rrjetit optik né té cilén mbrojtja nga gabimet e
mundshme té rrjetit béhet me ané té unazave riparuese me dy drejtime

Me té kuge kemi shénuar unazén dhe rrugén optimale, me té gjelbér éshté
shénuar unaza dhe rruga pothuajse mé e gjaté, si¢ éshté identifikuar nga
optimizimi. Pércaktimi i rrugés optimale arrihet duke ndértuar unaza mbi
bazén e ndryshimit té njé parametri gé luan rol kryesor né funksionin e
sheshimit, peshat e rrugéve. Pér secilén nga tre rrugét e marra né shqyrtim,
ndryshohet pesha e njérés rrugé dhe dy té tjerat mbahen té pandryshuara. Pér
kété arsye jané konsideruar tre rastet e méposhtme pér té paré
pérshatshmériné e rrugés me unazén pasi ndryshojmé peshén e njé rruge.
Ndryshojmé peshén e rrugés P duke mbajtur té pa ndryshuara peshat e

rrugéve PSdhe P Veprojmé né kété ményré edhe pér dy mundésite e
tiera: ndryshojmé peshén e rrugés B dy peshat P, B3 nuk i ndryshojmé;
ndryshojmé peshén e rrugés P dy peshat e tjera i mbajmé té pa ndryshuara
(B, BL). Pér secilin nga rastet, paragesim trendin e zgjedhjes sé rugéve dhe
unazave me ndihmén e grafikéve.

—Fosp
Uz

Unaza 3
Unaz 2

Unaza 1

] o x i " © ™ 0 1 e

Figura 4: Trendi né zgjedhjen e rrugéve dhe unazave kur pesha e rrugés FZ, éshté e
ndryshueshme.
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Figura 5: Trendi né zgjedhjen e rrugéve dhe unazave ku pesha e rrugés Pz, éshté e
ndryshueshme.
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Figura 6: Trendi né zgjedhjen e rrugéve dhe unazave kur pesha e rrugés FZ, éshté e
ndryshueshme.

Duke paré tendencén e grafikut gjaté ndryshimit té peshés sé njérés prej
rrugéve, krijohet skema e qarté e zevendésiumit té rrugéve né té gjithé
gjatésiné e tyre ose pjesérisht me unazat veté riparuese, té cilat mbrojné
topologjiné optimale té rrjetit.

Pérfundime

Modelimi i rrjetit té telekomunikacionit me ané té fibrave optike, si njé
problem i optizimit ka njé réndési t& vecant® né modelimin e rrejteve me
pérmasa shumé té médha. Pérdorimi i unazave vetériparuese pér té riparuar
rrjetin éshté njé metodé efikase e cila ndihmon rrjetin té punoj edhe kur ka
humbje. Pér zgjidhjen e problemi té optimizimit konkret u pérdor algoritmin
gjenetik. Ky algoritém éshté njé metodé evolucionare efikase e cila
konvergjon drejt zgjidhjes globale. U modelua njé rrjet optik me unaza vet
riparuese me 4 kulme dhe tre unaza mbrojtése. Pasi u zgjidh problemi,

treguam se rruga Fﬂ éshté rruga me kosto minimale duke konsideruar
peshén e saj dhe gjatésiné e unazés mbrojtése, e cila mbrohet nga unaza 1.
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Algoritmit gjenetik siguron sheshim, né 79.6% té kohés, dhe merr njé
rezultat té kénagshém pér rrjetin né njé kohé ekzekutimi né dyzet sekondat e
paré.
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