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Hyrje

Projekti “Hulumtim mbi mundésité e rishfrytézueshmérisé sé brezeve té reja frekuencore
UHF, VHF dhe valéve milimetrike pér rrjete té komunikimeve pa tela né territorin e Kosovés”,
projekt i mbéshtetur nga ASHAK, éshté realizuar né bashképunim me Fakultetin e Inxhinierisé
Elektrike dhe Kompjuterike té Universitetit t€ Prishtinés “Hasan Prishtina” dhe Universitetin
Politeknik té Torinos. Bashképunimi i shkélgyer né mes té tri institucioneve ka mundésuar
realizimin e ploté té objektivave té projektit dhe ka sjellé rezultate pértej cakut té parashikuar me
projekt. Bashképunimi me Universitetin Politeknik té Torinos, si njérin ndér universitetet mé té
njohura né boté né fushén e inxhinierisé, éshté i njé réndésie té vecanté pér kontributin e dhéné né
objektivin strategjik té ndérkombétarizimit té aktiviteteve hulumtuese t¢ ASHAK. Pérderisa
bashképunimi shumé i frytshém me Universitetin e Prishtinés ka konfirmuar nevojén e zgjerimit
té kétij bashképunimi pér té rritjen dhe ndérkombétarizimin e hulumtimeve cilésore né Kosoveé.

Sipas kornizés sé paraparé té projektit jané realizuar mbi 500.000 matje té fushés elektrike
né spektrin frekuencor té kanaleve TV né terren né territorin e Kosovés dhe me kéto té dhéna éshté
Kkrijuar njé bazé solide e té dhénave. Matjet jané kryer né fazén e paré té projektit (2019) dhe pér
realizimin e kétyre matjeve jané shfrytézuar pajisjet e laboratorit té telekomunikimeve té FIEK.

Né fazén e dyté té projektit (2020), jané pérpunuar té dhénat, jané nxjerré konkluzione
domethénése dhe jané zhvilluar modelet e pérshtatshme té bazuara né disponueshmériné e spektrit
frekuencor (kanaleve televizive) dhe realitetin gjeografik té terrenit. Njé pjesé e konsiderueshme
e té dhénave éshté analizuar dhe pérpunuar né bashképunim me Universitetin e Torinos, dhe gjaté
késaj kohe grupit punues té projektit i éshté bashkangjitur, né puné vullnetare si bashképunétor i
jashtém né projekt, edhe Dr.sc. Francesco Malandrino.

Té arriturat e matjeve dhe hulumtimeve shkencore jané né gjashté punime shkencore: njé
punim shkencor né revisté ndérkombétare me faktor té larté ndikimi, nj& punim shkencor né
revistén Research- Kérkime té ASHAK, dhe katér punime né konferenca prestigjioze
ndérkombétare. Né keté ményré, plani i paraparé pér publikim e dy punimeve éshté tejkaluar
dukshém dhe kjo e béné realizimin e projektit té ploté dhe domethénés. Né té gjitha punimet e
publikuara potencohet né ményré eksplicite mbéshtetja e hulumtimeve nga ASHAK pér mes
projektit té fjalé.

Gjaté késaj faze éshté zhvilluar gjithashtu ueb-fagja e projektit e vendosur né njé platformé
ndérkombétare. Né ueb fage éshté pérshkruar pérmbajtja e shkurté e projektit, grupi punues, dhe
jané vendosur té gjitha publikimet e realizuara. Né ueb fage éshté vendosur edhe baza e madhe e
té dhénave té matjeve té kryera né territorin e Kosovés, dhe kéto té dhéna jané né dispozicion té
hulumtueseve gé merren me kété fushé. Por, gasja né té dhéna béhet pérmes kérkesés drejtuar
ASHAK-ut, dhe nuk mund té shfrytézohen pa u lejuar nga institucioni (ASHAK) qé éshté bartés i
pronésisé intelektuale té késaj baze té té dhénave. Gjithashtu me njé link té posacém kjo ueb fage
éshté e vendosur edhe né ueb-fagen e ASHAK.



Faza e treté e projektit, mbajtja e njé tryeze shkencore ndérkombétare e paraparé té
realizohet né fund té vitit 2020 éshté anuluar pér shkak té rrethanave té jashté zakonshme gjaté
pandemisé, éshté shtyré dhe éshté aprovuar né programin e punés pér vitin 20121.

Pérshkrim gjithépérfshirés shkencor i projektit

Republika e Kosovés gé nga periudha e bombardimeve t&8 NATO-s nuk ka asnjé
transmetues té fugishém té frekuencave radio-televizive pér mbulueshmériné e ploté té territorit té
vet. Dy transmetues té kétij lloji gé kané gené té vendosur né mali Golesh dhe Cvilen (transmetues
televiziv dhe komunikimet telefonike VHV) dhe né Kievé (transmetuesi i radiovaléve) jané
bombarduar plotésisht dhe ato nuk jané rindértuar pér shkak té kostos sé larté. Pér mbulimin e
territorit t&8 Kosovés me valé difuzive (té televizionit dhe té radios) éshté kaluar né tekniken e
mbulueshmérisé territoriale parciale lokale rreth lokacioneve urbane dhe vendbanimeve mé té
médha rurale me transmetues lokal me fuqi t€ voggél, tekniké kjo e njohur si “l€kura e leopardit”.
Kosova edhe ashtu nuk ka resurse té mjaftueshme frekuencore duke pasur parasysh se gjaté
periudhés s€ UNMIK-ut Serbia ka pérvetésuar dy kanale televizive (dy breza frekuencore) duke e
béré edhe mé té theksuar nevojén pér shfrytézimin racional té kétij resursi.

Me zhvillimin e hovshém té teknologjisé, nevoja pér gasje né internet pérmes
komunikimeve pa tela éshté béré shumé e nevojshme. Kjo qgasje, ka shkaktuar edhe mé shumé
ngarkesé né brezin frekuencor, i cili né zonat urbane éshté i tej ngarkuar. Né literaturén shkencore
aktuale, jané paraqitur ide té ndryshme pér shfrytézimin optimal té spekitrit frekuencor né
dispozicion. Njé ndér zgjidhet e mundshme parashihet té jeté zhvillimi i pajisjeve kognitive, té
cilat do té mund ta shfrytézojné spektrin e licencuar gjaté kohés qgé ai nuk pérdoret nga
shfrytézuesit primar té licencuar. Pajisjet kognitive jané pajisje té mengura, t€ cilat mund t’i
ndryshojné parametrat e tyre té punés, pér té ju pérshtatur mjedisit né té cilin punojné. Qé nga viti
2009, autoritetet rregullative né SHBA dhe Mbretéri t€ Bashkuar kané aprovuar pérdorimin e
kétyre pajisjeve né breza té caktuara frekuencore. Me kalimin nga transmetimet televizive analoge
né ato digjitale, njé brez i konsiderueshém i frekuencave éshté béré i disponueshém pér shfrytézim.
Brezi frekuencor i alokuar pér transmetime televizive éshté: VHF 30-300 MHz dhe UHF 300-1000
MHz pérveg frekuencave gé jané té rezervuara pér shérbimet emergjente si dhe mikrofonave gé
pérdoren né ngjarje té ndryshme shogérore. Ky spektér éshté shumé i pérshtatshém pér
rishfrytézim, pér shkak té karakteristikave shumé té mira té pérhapjes sé valéve gjaté
komunikimeve pa tela, me ¢’rast mundésohet mbulueshméri shumé e madhe, si dhe pér shkak se
infrastruktura e nevojshme pér kéto komunikime éshté minimale, e qé éshté ideale pér zona rurale
dhe vende té pazhvilluara si Kosova. Brez tjetér i réndésisé sé vecanté dhe me potencial pér t’u
shfrytézuar pér nevoja té komunikimeve brez gjera pa tela éshté edhe brezi i valéve milimetrike
(30-100 GHz). Ky brez deri voné éshté konsideruar i papérshtatshém pér kéto lloje té
komunikimeve pér shkak té karakteristikave té dobéta té shpérndarjes sé sinjalit, por me zhvillimin



e hovshém té sistemeve té antenave me shumé elementé dhe komunikimeve MIMO, shumica e
humbjeve té sinjalit mund té kompensohen pérmes antenave direksionale me pérforcim té madh.

Njé ndér sfidat kryesore né shfrytézimin e kétyre brezeve, sidomos atij té licencuar nga
autoritetet e vendit, &shté zbutja e interferencés, q¢ mund t’1 shkaktohet shfrytézuesve primaré té
licencuar (p.sh. stacioneve televizive). Pér tejkalimin e kétij problemi, pajisjet duhet gé né
vazhdimési té “dégjojné” kanalin, n€ ményré qé t€ detektojné praniné e shfrytézuesve primar dhe
né rast té detektimit duhet t& ndalojné funksionimin né até kanal. Ekzistojné tri metoda kryesore
pér té béré t&é mundshme kété veprim nga shfrytézuesit dytésor: informacionet e sinjalizimit;
“dégjimi” i spektrit; dhe data baza e pozités sé shfrytézuesve. Me pérdorimin e informacioneve té
sinjalizimit si metodé kontrolluese, shfrytézuesit dytésoré do té fillojné transmetimin vetém nése
paraprakisht kané pranuar njé sinjal se kanali éshté i liré. E meta e késaj metode éshté se shkakton
tej ngarkese gjaté transmetimit té sinjalizimit. Me metodén e ”dégjimit”, shfrytézuesi dytésoré do
té “dégjojé” dhe do t€ mundohet té detektojé prezencén e shfrytézuesit primar, bazuar né energjiné
e sinjaleve té pranuara. VVéshtirésia géndron né faktin se pérveg energjisé sé sinjalit té detektuar,
duhet té diné paraprakisht edhe disa karakteristika tjera té tij, si¢ jané gjerésia e brezit dhe
modulimi i pérdorur. Metoda e treté bazohet né shfrytézimin e data bazave dhe pércaktimin e
pozités sé shfrytézuesve. Shfrytézuesit duhet t€ komunikojné me data baza té cilat kané
informacione lidhur me shfrytézimin e spektrit né vendin dhe kohén e kérkuar. Data baza pastaj
do té pérgjigjet me listén e frekuencave té disponueshme si dhe karakteristikat e sinjalit
(parametrat), né ményré qé té realizohet transmetimi nga shfrytézuesi dytésor. Problemi me kété
metodé paraqitet né rastet kur shfrytézuesit dytésor gjenden brenda né ndonjé objekt, ku pozicioni
gjeografik i tyre nuk mund té béhet i garté pér shkak té dobésimit té sinjalit.

Pér shkak se pajisjet kognitive mund té pérdoren pér géllime té ndryshme, si dhe mund té
operojné duke shfrytézuar teknologji té ndryshme, problemet e bashké-ekzistencés dhe veté
bashké-ekzistencés do té jené té paevitueshme. Bashké-ekzistenca éshté situaté e cila paragitet kur
shfrytézuesit primar dhe ata dytésore operojné né té njéjtin vend dhe né té njéjtén kohé, ndérsa
veté bashké-ekzistenca éshté situata kur shumeé shfrytézues dytésor operojné né té njéjtén kohé dhe
né té njéjtin vend. Kéta shfrytézues mund té jené té té njéjtit tip apo té tipave té ndryshme.
Problemet shfagen kur pajisje té tipave té ndryshme, té cilat kané parametra té ndryshém (fuginé
transmetuese, gjerésingé e brezit, shtresén fizike, shtresén e rrjetit, etj.) shfrytézojné té njéjtin
spektér dhe gjithashtu pér shkak se secila pajisje tenton ta shfrytézojé spektrin né ményre egoiste,
pa konsideraté ndaj pajisjeve tjera té cilat jané duke punuar né té njéjtin spektér. Deri mé tani,
éshté prezantuar standardi IEEE 802.19.1, i cili mund té pérdoret pér bashké-ekzistencén e
pajisjeve té ndryshme, né vecanti bashké- ekzistencén mes rrjeteve 802.22 dhe rrjeteve tjera.

Megjithaté, problemet e bashké-ekzistencés dhe veté bashké-ekzistencés ende jané té
shumta dhe duhet hulumtuar.

Duke marré parasysh se né Kosové dhe né vendet e rajonit ende nuk ka hulumtime té
realizuara né kété fushé, njé hulumtim i tillé &shté mé se i nevojshém.



Objektivat e projekti:

Realizimi i matjeve té brezit frekuencor né territorin e Kosovés;

Formimi i bazés sé té dhénave té shfrytézueshmirésé sé frekuencave té lartcekura pér
territorin e Kosoveés;

Pérpilimi i data bazave té frekuencave/kanaleve gé mund té pérdoren né ményré oportune
nga rrjetet pa tela;

Analiza e dallimeve dhe ngjashmérive té rezultateve té fituara nga ky hulumtim me
rezultatet e fituara nga hulumtimet e ngjashme né vendet tjera té botés;

Informimi i ARKEP (Autoriteti Rregullativ i Komunikimeve Elektronike dhe Postare) me
rezultatet e fituara;

Publikimi i rezultateve té hulumtimeve né nivel kombétar dhe ndérkombétar;

Simulimi dhe studimi i skenaréve té ndryshém té bashké-ekzistencés sé teknologjive té
ndryshme pa tela;

Analiza e pérformancés dhe metrikave vlerésuese skenaré té ndryshém té bashké-
ekzistencés né brezat televizive si dhe milimetrike;

Té analizohen dhe publikohen rezultatet e fituara nga simulimet pér skenarét e ndryshém

(me zona dhe teknologji t& ndryshme);

Kontributi kryesor i projektit éshté krijimi i data bazés pér shfrytézushmériné e TVWS né rajonin

e Kosovés. Rezultatet e projektit, né bashképunim me autoritetet rregullative té vendit, do té hapin

rrugé té reja pér shfrytézimin sa mé efikas té brezit frekuencor.



Hulumtimet

Sipas planifikimit né kornizén kohore té projektit, gjaté vitit 2019 ka pérfunduar faza e
hulumtimit teorik t& modeleve gé do té pérdoren, éshté béré shqyrtimi i publikimeve shkencore té
késaj fushe si dhe studimi i data bazave ekzistuese té realizuara né disa vende evropiane dhe
botérore, té cilat tanimé kané filluar shfrytézimin e brezit frekuencor t&¢ TVWS pér operimin e
rrjeteve heterogjene kognitive pa tela.

Me géllim té vlerésimit té gjendjes ekzistuese té legjislacionit né Kosové, éshté béré njé
analizé e shkurtér e legjislacionit aktual pér ndarjen dhe shfrytézimin e brezit frekuencor qé éshté
né fugi né Kosové.

Grupi punues ka punuar intensivisht né hulumtimin dhe analizén kritike e publikimeve
shkencore ndérkombétare nga fusha e interesimit dhe objektivat e projektit, jané kontaktuar
kompanité publike dhe private fushéveprimi i té cilave éshté objekt i hulumtimit né kété projekt
(Telekomi i Kosovés, Ipko, Radiotelevizioni i Kosovés, TV21, Kohavizioni, KlanKosva) dhe
ARKEP (Autoriteti Rregullativ i Komunikimeve Elektronike dhe Postare) si partneré potencial né
projekt.

Anétaret e ekipit jané angazhuar né realizimin e hulumtimeve né pjesé té vecanta té térésisé

Sé projektit si né vijim:

e M. lbrani: karakteristikat e kanalit fizik, modelimi dhe simulimi.

e Z. Fazliu: metodat e pérpunimit té té€ dhénave pér spektrin e liré frekuencor dhe modelet.
H. Maloku: metodat dhe metodologjité e pércaktimit té pragut pér praniné e sinjalit té
licencuar né kanal.
e Myzafere Limani: vlerésimi i hulumtimeve né pjesén e kanalit fizik, si dhe modelet e

propozuar pér modelim dhe simulim té kanalit fizik nén kushte té ndryshme té punés.

e Carla-Fabiana Chiasserini: vlerésimi i metodave té pérpunimit té té dhénave dhe modelet
matematikore té propozuara pér realizimin e pérpunimit té té dhénave té matura nga tereni.

Né fazén e hulumtimit teorik t€ modeleve éshté béré shqyrtimi i publikimeve shkencore té
késaj fushe si dhe studimi i data bazave ekzistuese té realizuara né disa vende evropiane dhe
botérore, té cilat tanimé kané filluar shfrytézimin e brezit frekuencor t¢ TVWS pér operimin e
rrjeteve heterogjene kognitive pa tela.

Duke u mbéshtetur né praktikat dhe modelet evropiane éshté zhvilluar protokolli i matjeve,
i cili nénkupton ményrén e realizimit t€ matjeve. Gjaté muajit shtator — néntor jané kryer matjet
né terren té sinjaleve nga transmetuesit aktual fizik né kéto gendra urbane té Kosovés: Prishtiné,
Prizren, Pejé, Gjilan dhe Ferizaj. Matjet né terren jané realizuar nga studentét e studimeve master
té drejtimit t€ Telekomunikacionit té Fakultetit té Inxhinierisé Elektrike dhe Kompjuterike,
Universiteti i Prishtinés.

Realizimi i matjeve éshté béré me ané té pajisjes: Narda Spectrum Analyzer SRM 3000
dhe pajisjeve té tjera té laboratorit té telekomunikimeve né FIEK, ndérsa pérpunimi i rezultateve



éshté realizuar né Universitetin Politekniké té Torinos nén udhéhegjen e Pro. Dr. Carla-Fabiana
Chiasserin.

Nga hulumtimet teorike, vlerésimi i metodave té ndryshme té aplikuara pér shtjellimin e
problematikés qé ka gené objektivi i kétij projekti, dhe rezultateve té matjeve té realizuara éshté
publikuar punimi shkencor:

"A survey on channel modelling and availability measurements for tv frequency bands"
Research-Kérkime, nr, 24, ASHAK, 2019, Kosové.

Pér vilerésimin e pérshtatjes efektive té rrezes komunikuese né mes té transmetuesit dhe
marrésit, ku kérkohet pércaktimi sa mé i sakté dhe njohja e pozités, kérkesé kjo gé né kushte reale
shumé véshtiré pérmbushet né térési né rastet kur marrési ose transmetuesi jané né lévizje, nga
grupi punues i pérbashkét me bashképunétoret ndérkombétaré té ekipit té projektit, éshté
propozuar modeli i komunikimit né valét milimetrike, duke llogaritur distancat dhe shpejtésité né
mes té marrésit dhe té transmetuesit gé bashkéveprojné. Skenari referent pér modelin e propozuar
éshté zhvilluar né bashképunim me Universitetin Politeknik té Torinos né Itali. Kéto rezultate jané
publikuar né punimin shkencor: “mmWave in Vehicular Networks: Leveraging Traffic Signals or
Beam Design” |EEE 20" International Symposium on “A World of Wireless, Mobile and
Multimedia Networks”, 2019, Washington, SHBA.

Né publikim nénvizohet se hulumtimet jané bashké financuar nga Komisioni Evropian
pérmes projektit H2020 “5SG-EVE” (pjesa e Universitetit t€ Torinos) dhe ASHAK pérmes projektit
“Hulumtim mbi mundésité e rishfrytzueshmérisé sé brezeve té reja frekuencore UHF, VHF dhe
valéve milimetrike pér rrjete té komunikimeve pa tela né territorin e Kosovés”.

Faza e dyté projektit — realizuar gjaté vitit 2020, brenda njé periudhe kohore 12 mujore, pérfshiné
analizén dhe krahasimin e rezultateve té fituara gjaté fazés sé paré me rezultatet e hulumtimeve té
ngjashme té kryera né disa shtete evropiane. Rezultatet e fituara té derivuara nga matjet, simulimet,
si dhe nga hulumtimet teorike jané prezantuar dhe publikuar né konferenca dhe revista shkencore
ndérkombétare.

Rezulatet e fituara nga pjesa e simulimeve jané realizuar pér skenare té ndryshme. Skenaret
jané zhvilluar pér zona urbane, gjysém-urbane dhe rurale dhe do té konsiderohen lloje té ndryshme
té teknologjive té cilat duhet té bashké-ekzistojné né té njéjtin spektér frekuencor. Disa lloje té
mundshme té teknologjive jané: 1) IEEE 802.22, 2) IEEE 802.11af dhe 3) IEEE 802.15. Pas
simulimeve, analizés sé rezultateve té fituara si dhe krahasimit té tyre me algoritmet tjera
ekzistuese, éshté paragitur performanca e rrjeteve bashké-ekzistuese nga aspekti i kétyre
parametrave kyg:

e Shkalla e pérmbushjes sé kérkesave pér brez frekuencor — Ky parametér llogaritet si herési
né mes numrit té kanaleve té alokuara nga algoritmi dhe numrit té kanaleve té kérkuara nga
rrjeti sekondar. Algoritmet e propozuara duhet té arrijné zgjidhje gé do té mundésojné
pérmbushje té kénagshme té kérkesave pér brez frekuencor, edhe kur ka numér té vogél té
kanaleve né dispozicion. Rrjedhimisht, éshté e pritshme gé me rritjen e numrit té kanaleve
do té rritet edhe shkalla e pérmbushjes sé kérkesés.



e Shkalla e paanésisé — Ky parametér kuantifikon nivelin e arritur té paanésisé gjaté ndarjes
sé kanaleve. Algoritmet e propozuara duhet té garantojné gé ndarja e kanaleve té béhet né
ményré té drejté, pérkatésisht té evitojné situatat né té cilat rrjetet té cilat I nénshtrohen
interferences sé larté t€ mos diskriminohen. Shkalla e paanésisé do té llogaritet népérmjet
indeksit té Jain-it.

o Kapaciteti teorik - Pérfundimisht, pér té matur nivelin e cilésisé sé shérbimit, pér secilin
lloj té pérdoruesve, éshté llogaritur kapaciteti teorik i arritur né varési té raportit
sinjal/zhurmé dhe interferencés. Kapaciteti teorik éshté matur duke pérdorur teoremén e
Shannon-it.

Rezultatet e fituara jané publikuar né revistén prestigjioze ndérkombétare IEEE System Journal,
May 2020, né punimin me titull: ” Mmwave Beam Management in Urban Vehicular Networks .

Pérfundimet e nxjerra nga vlerésimi i pérformanceés, té bazuar né modelet tona inovative
pér modelet e komunikimeve mmvalore, topologjia e botés reale dhe informacionet e mobilitetit,
ka dhéne tregues relevant né pérformancén e rrjetit gé tejkalon gasjen themelore dhe éshté i
krahasueshém mé qgasjen qé shfrytézon informacionin e mobilitetit né kohén reale.

Niveli i shfrytézueshmirésé sé resurseve té spektrit né brezat TV né territorin e Kosovés
jané analizuar né punimin: “A Machine Learning Approach for Analysis of Spectrum Aviability in
Kosovo based On Experimental Measurement”. Punimi éshté kumtuar né konferencén
ndérkombétare “MIPRO 2020, 43nd International Convention on Information and
Communication Technology, Electronics and Microelectronics”, Opatija, Croatia, September
2020, dhe éshté publikuar né né pérmbledhjen e punimeve té konferencés.. Hulumtimet e béra né
kuadér té projektit kané treguar se okupimi i spektrit né téré territorin e KoOsovés nuk e kalon
vlerén prej 10% né asnjérén nga lokacionet. PE&r mé tepér éshté treguar se edhe kanalet e njohura
aktive nuk jané té okupuara pér mé shumé se 70% né lokacionet e matura. Té gjeturat e projektit
tregojné se nénshfrytézimi i kétyre brezave frekuencor éshté shumé i madh. Rezultatet e analizés
soné do té pércjellén te autoritete rregullative pér té iniciuar diskutimin pér liberalizimin e kétyre
brezave frekuencor pér shfrytézim potencial oportunistik.

Pér hulumtimin e disponueshmérisé sé vérteté té spektrit dhe pér té analizuar skenarét
potencial pér rishfrytézim té kétij spektri, patjetér na duhet njé model i sakté i pérhapjes sé valéve
né kanal. Né projekt éshté zhvilluar njé model i tillé bazuar né matjet eksperimentale té spektrit té
shtrira né téré territorin e Kosovés, duke optimizuar parametrat e modeleve té njohura gé
pérshtaten me karakteristikat e terrenit gjeografik. Modeli éshté zgjeruar pér hapésira urbane,
suburbane dhe rurale. Modeli éshté verifikuar me njé numér té madh té té dhénave nga matjet
shtesé dhe ka treguar njé nivel té larté té saktésisé.

Kéto rezultate té hulumtimeve jané publikuar né punimin: “Measurement based optimized
propagation model for urban, suburbane and rural enviroments for UHF bands in Kosovo” dhe
punimi éshté kumtuar né konferencén ndérkombétare “MIPRO 2020, 43nd International
Convention on Information and Communication Technology, Electronics and Microelectronics ”,
Opatija, Croatia, September 2020.



10

Brezat e valéve milimetrike jané treguar si opsion shumé premtues pér rrjetet 5G,
vecanérisht pér kérkesén e kétyre rrjeteve pér shpejtési té larté. Komunikimet me valé milimetrike
jané treguar edhe si kandidaté premtues pér teknologjité e ardhshme pér rrjetet e automjeteve. Por
performanaca e rrjeteve té kétyre valéve varet shumé nga aspekte té ndryshme té menaxhimit té
rrezes shkuarése dhe ardhése né mes té stacionit bazé dhe automjetit né lévizje. Né hulumtimet
tona kemi adresuar edhe aspektet e projektimit té rrezes edhe shogérimin e shfrytézuesit
(automobili né lévizje0 me gasjen e bazuar né grafe. Sistemi éshté modeluar si graf biparité i
peshuar, ku problemi éshté trajtuar si problem i pérputhjes duke marré parasysh konfliktin.
Vlerésimi yné i pérformancés, bazuar né gasjen e vetédijshme pér konfliktet né botén reale dhe
informacionin e mobilitetit, ka dhéne pérmbajtje shumé relevante. Zgjidhja e propozuar né ményré
té konsiderueshme tejkalon skemén toné referuese duke shfrytézuar njé algoritém té grumbullimit.
Puna e ardhshme do té pérgendrohet né pérmirésimin e métejshém té modelit té grafit pér valét
milimetrike dhe hulumtimin e métejshém té bashkéveprimit né mes té stacioneve bazé gjaté
projektimit té rrezes.

Rezultatet e kétyre hulumtimeve jané publikuar né pérmbledhjen e punimeve té
simpoziumit virtual ndérkombétar  “International Symposium on Theory, Algorithmoc
Foundations, and Protocol Desing for Mobile Networks and Mobile Coputing”, October 2020.

Té gjitha punimet e cekura jané pjesé pérbérése e kétij raporti, dhe mund té gjenden né
ueb-fagen e projektit té vendosur né njé platformé ndérkombétare si dhe gasjes nga ueb-fagja e
ASHAK.

Rezultatet e matjeve

Me tranzicionin nga transmetimet televizive analoge né ato digjitale, njé numér i
konsiderueshém i spektrit frekuencor éshté béré i disponueshém pér shfrytézim. Pér té pérfituar
nga kjo, éshté paraqitur ideja e pajisjeve kognitive, pér dy arsye kryesore: shfrytézim mé i miré i
spektrit né zonat urbane dhe mundésia e komunikimeve pa tela né zonat rurale. Megjithaté pér té
realizuar mé sé miri kéto dy géllime, sé pari duhet té adresohen disa sfida qé jané prezenté né kété
rast. Duke pasur parasysh se po flasim pér spektér frekuencor té licencuar, pérvec detektimit té
shfrytézuesit primar, njé sfidé serioze mbetet zbulimi dhe identifikimi i pajisjeve dhe rrjeteve tjera
dytésore. Né té vérteté, problemet gé rrjedhin nga kjo ¢éshtje mund té grupohen né dy kategori.
Kategoria e paré ka té béjé me problemet gé rrjedhin si pasojé e bashké-ekzistencés sé disa
shfrytézuesve primar dhe sekondar, té teknologjive té ndryshme, né té njéjtin spektér njékohésisht.
Kategoria e dyté ka té béjé me problemet e veté bashké-ekzistencés sé disa shfrytézuesve dytésor,
té teknologjive té ndryshme apo té njéjta, né té njéjtin vend. Duke marre parasysh se disa nga
vendet evropiane dhe botérore kané béré matjen e kétij spektri té liré dhe i kané krijuar data bazat
pérkatése, ka gené mé se i nevojshém njé hulumtim i tillé pér vendin toné né ményré gé edhe ne
ti bashkohemi vendeve té cilat e kané né disponim njé databazé té tillé, dhe pastaj té dhénat té
vendosen né databazén botérore té google https://www.google.com/get/spectrumdatabase/.
sekondar.

Né kudér té projektit jané kryer njé numér shumé i madh i matjeve né 36 lokacione né
Kosové dhe jané grumbulluar mbi 500.000 matje duke themeluar njé data bazé té konsiderueshme


https://www.google.com/get/spectrumdatabase/
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pér disponueshmériné brezave frekuencor né territorin e Kosovés. Té gjitha kéto té dhéna jané
vendosur né ueb-fagen e projektit dhe né to hulumtuesit e interesuar mund té kené gasje pérmes
kérkesés drejtuar ASHAK. Kéto té dhéna nuk mund té shfrytézohen pa lejen e ASHAK, si bartés
I pronésisé intelektuale té gjeneruar me projektin né fjalé.

Né vazhdim jané bashkéngjitur té dhénat themelore pér matjet e kryera, protokollet si dhe
disa pasqyra té rezultateve té pérpunuara.
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Lokacionet e matjeve dhe té transmetueséve
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Harta e okupimit té spektrit frekuencor
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Okupimi i kanaleve aktive
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Kanalet e disponueshme né territorin e Kosovés

Frekuenca Frekuenca gendrore | Kufirii poshtem Kufiri i eperm
Ch 05 175.250MHz 175.25 171.75 178.75
Ch 06 182.250 MHz 182.25 178.75 185.75
CH 07 189.250MHz 189.25 185.75 192.75
Ch 08 196.250 MHz 196.25 192.75 199.75
Ch 09 203.250 MHz 203.25 199.75 206.75
CH10 210.250 MHz 210.25 206.75 213.75
Ch11 217.25 MHz 217.25 213.75 220.75
CH12 224.250 MHz 224.25 220.75 227.75
CH21 471.250 MHz 471.25 467.75 474.75
Ch22 478.25 MHz 478.25 474.75 481.75
Ch23 487.250 MHz 487.25 483.25 491.25
Ch24 495.250 MHz 495.25 491.25 499.25
Ch25 503.250 MHz 503.25 499.25 507.25
Ch 26 511.250 MHz 511.25 507.25 515.25
Ch 27 519.250MHz 519.25 515.25 523.25
Ch 28 527.250 MHz 527.25 523.25 531.25
Ch29 535.250 MHz 535.25 531.25 539.25
Ch 30 543.250 MHz 543.25 539.25 547.25
Ch31 551.250 MHz 551.25 547.25 555.25
Ch32 559.250 MHz 559.25 555.25 563.25
Ch34 575.250 MHz 575.25 571.25 579.25
Ch35 583.250 MHz 583.25 579.25 587.25
Ch 36 591.250 MHz 591.25 587.25 595.25
Ch37 599.250 MHz 599.25 595.25 603.25
Ch 38 607.250 MHz 607.25 603.25 611.25
Ch 39 615.250 MHz 615.25 611.25 619.25
Ch 40 623.250 MHz 623.25 619.25 627.25
Ch41 631.250MHz 631.25 627.25 635.25
Ch 42 639.250 MHz 639.25 635.25 643.25
Ch 43 647.250 MHz 647.25 643.25 651.25
Ch 44 655.250 MHz 655.25 651.25 659.25
Ch 45 663.250 MHz 663.25 659.25 667.25
Ch 46 671.250 MHz 671.25 667.25 675.25
Ch 47 679.250 MHz 679.25 675.25 683.25
Ch 48 687.250 MHz 687.25 683.25 691.25
Ch 49 695.250 MHz 695.25 691.25 699.25
Ch 50 703.250 MHz 703.25 699.25 707.25
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Chs1 711.250 MHz 711.25 707.25 715.25
Ch 52 719.250 MHz 719.25 715.25 723.25
CH 53 727.250 MHz 727.25 723.25 731.25
Ch 54 735.250 MHz 735.25 731.25 739.25
CH55 743.250 MHz 743.25 739.25 747.25
Ch 56 751.250 MHz 751.25 747.25 755.25
Chs7 759.250 MHz 759.25 755.25 763.25
Ch 58 767.250 MHz 767.25 763.25 771.25
Ch 59 775.250 MHz 775.25 771.25 779.25
Ch 60 783.250 MHz 783.25 779.25 787.25
Ch 61l 791.250 MHz 791.25 787.25 795.25
Ch 62 799.250 MHz 799.25 795.25 803.25
Ch 63 807.250 MHz 807.25 803.25 811.25
Ch 64 815.250 MHz 815.25 811.25 819.25
Ch 65 823.250 MHz 823.25 819.25 827.25
Ch 66 831.250 MHz 831.25 827.25 835.25
Ch 67 839.250 MHz 839.25 835.25 843.25
Ch 68 847.250 MHz 847.25 843.25 851.25
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Disponueshmeria e brezave TV
Protokoli i matjeve - Prishtine

Brezi i alokuar per TV-Radiodifuzion
174-230 MHz

470 - 862 MHz

Rezolucioni: 100 kHz

Total: 56 kanale nga 8 MHz (shih listen e
kanaleve)

Koha
Lokaci Brend Numrii e
Nr. . Lokacioni a/las Moti . . Brezi i matur (MHz)
oni matjeve | matj
hte

eve
1 ML1 Tokbashge J Me diell 10 30s 420-851.25 MHz
2 ML2 Bregu i diellit J Me diell 10 30s 420-851.25 MHz
3 ML3 Dardani J Me diell 10 30s 420-851.25 MHz
4 ML4 Lagjja e spitalit J Me diell 10 30s 420-851.25 MHz
5 ML5 Shesh (L.Dukagjini) J Me diell 10 30s 420-851.25 MHz
6 ML6 Ulpiane (Fontana) J Vranet 10 30s 420-851.25 MHz
7 ML7 Te kazerma J Me diell 10 30s 420-851.25 MHz
8 ML8 Hajvali J Me diell 10 30s 420-851.25 MHz
9 ML9 Petrol Company J Vranet 10 30s 420-851.25 MHz
10 ML10 Fushe Kosove ( J Vranet 10 30s 420-851.25 MHz
11 ZML12 Shesh (Kino ABC) J Me diell 10 30s 420-851.25 MHz
12 | ZML13 Vranidoll J Me diell 10 30s 420-851.25 MHz
13 | ZML14 Lluzhan J Me diell 10 30s 420-851.25 MHz
14 | ZML15 Gllamnik J Me diell 10 30s 420-851.25 MHz
15 | ZML16 Letanc J Me diell 10 30s 420-851.25 MHz
16 | ZML17 Kamenice J Me diell 10 30s 420-851.25 MHz
17 | ZML18 Muciverce J Me diell 10 30s 420-851.25 MHz




18

Disponueshmeria e brezave TV

Protokoli i matjeve rruga Prishtine - Gjakove

Brezi i alokuar per TV-

Radiodifuzion

174-230 MHz

470 - 862 MHz

Rezolucioni: 100 kHz

Total: 56 kanale nga 8 MHz (shih listen e

kanaleve)
Nr. Loka'a Lokacioni Brenda Moti N“r?"' ! KOh? © Brezi i matur (MHz)
oni /Jashte matjeve matjes

1 ML11 F. Kosove (QAK) J Vranet 10 30s 420-851,25 MHz
F. Kosove (Perball

2 ML12 Hotel"Vita") J Vranet 10 30s 420-851,25 MHz
F. Kosove
(Rrethrrotullimi te

3 ML13 Aeroportit) J Vranet 10 30s 420-851,25 MHz
F. Kosove (Perball "KIA

4 ML14 Kosova") J Vranet 10 30s 420-851,25 MHz
F. (Afer "Capital

5 ML15 Drenas") J Me Shi 10 30s 420-851,25 MHz
Lat: 42,3413.8 Long:

6 ML16 20,5049.5 J Vranet 10 30s 420-851,25 MHz
Rrethrrotullimi "

7 ML17 Prishtine- Prizren " J Vranet 10 30s 420-851,25 MHz
Lat: 42,3527.6 Long:

8 ML18 20,3505.0 J Vranet 10 30s 420-851,25 MHz

9
Lat: 42,2717.8 Long:

10 | zML1 20, 4300.1 J Vranet 10 30s 420-851,25 MHz

11 ZML2 Radosté J Me diell 10 30s 420-851,25 MHz

12 | ZzML3 Gjakoveé J Me diell 10 30s 420-851,25 MHz

13 | ZML4 Malishevé J Me diell 10 30s 420-851,25 MHz
Lat: 42,3235.6 Long:

14 | ZML5 20, 4533.6 Me diell 10 30s 420-851,25 MHz

15 | ZML6 Suharek J Vranet 10 30s 420-851,25 MHz

16 | ZML7 Komoran J Me shi 10 30s 420-851,25 MHz
" Korrotice e

17 | ZML8 | Eperme" J Vranet 10 30s 420-851,25 MHz

18 | ZML9 | Perball " Hotel Ana" J Me shi 10 30s 420-851,25 MHz

ZML1 | Perball " Auto Service
19 |0 Endriti" J Vranet 10 30s 420-851,25 MHz
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Disponueshmeria e brezave TV

Protokoli i matjeve rruga Prishtine - Gjakove -
Fusha E

Brezi i alokuar per TV-Radiodifuzion

174-230 MHz

470 - 862 MHz

Rezolucioni: 100 kHz

Total: 56 kanale nga 8 MHz (shih listen e kanaleve)

Lokaci Brezi |
Nr. oni Vendi Brenda Moti matur Indeksi i Memories
/Jashte (MHz)

1 ML11 Fushe Kosove (QAK) J Vranet 1-3 GHz 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22

2 ML12 F. Kosove (Hotel"Vita") J Vranet 1-3 GHz 78,79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87

3 ML13 F. Kosove (te Aeroporti) J Vranet 1-3 GHz 111,112,113, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 120
F. Kosove ("KIA

4 ML14 Kosova") J Vranet 1-3 GHz 180, 181, 182, 183, 184, 185, 186, 187, 188, 189

5 ML15 Fushe Kosove (Capital) J Me shi 1-3 GHz 247,248, 249, 250, 251, 252, 253, 254, 255, 256
Lat: 42,3413.8 Long:

6 ML16 20,5049.5 J Vranet 1-3 GHz 480, 481, 482, 483, 484, 485, 486, 487, 488, 489
Rrethrrotullimi "

7 ML17 Prishtine- Prizren" J Vranet 1-3 GHz 414, 415, 416, 417, 418, 419, 420, 421, 422,423
Lat: 42,352 Long:

9 ML18 20,350 J Vranet 1-3 GHz 380, 381, 382, 383, 384, 385, 386, 387, 388, 389
Lat: 42,271 Long: 20,

10 | zML1 430 J Vranet 1-3 GHz 57,58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66

11 | ZML2 Radosté J Me diell | 1-3 GHz 313, 314, 315, 316, 317, 318, 319, 320, 321, 322

12 | ZML3 Gjakové J Me diell | 1-3 GHz 347, 348, 349, 350, 351, 352, 353, 354, 355, 356

13 | ZML4 Malishevé J Me diell | 1-3 GHz 95, 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 103, 104
Lat: 42,323 Long: 20,

14 | ZML5 453 J Me diell | 1-3 GHz 447, 448, 449, 450, 451, 452, 453, 454, 455, 456

15 | ZML6 Suhareke J Vranet 1-3 GHz 24,25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32,33

16 | ZML7 Komoran J Me shi 1-3 GHz 280, 281, 282, 283, 284, 285, 286, 287, 288, 289

17 | ZML8 Korrotice e Eperme J Vranet 1-3 GHz 214, 215, 216, 217, 218, 219, 220, 221, 222, 223

18 | ZML9 " Hotel Ana" J Me shi 1-3 GHz 147, 148, 149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156

19 | ZML10 | " Auto Service Endriti" J Vranet 1-3 GHz 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55
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Disponueshmeria e brezave TV

Protokoli i matjeve Prishtine - Fusha E
Brezi i alokuar per TV-Radiodifuzion
174-230 MHz

470 — 862 MHz

Rezolucioni: 100 kHz

Total: 56 kanale nga 8 MHz (shih listen e kanaleve)

Lokaci Brend Brezii
Nr oni Vendi a/las Moti Koha e matur Indeksi i Memories
hte matjes (MHz)

1 ML1 Tokbashge J Me diell 30s 1-3 GHz 244 245 246 247 248 249 250 251 252 253
2 ML2 Bregu i diellit J Me diell 30s 1-3 GHz 274275276 277 278 279 280 281 282 283
3 ML3 Dardani J Me diell 30s 1-3 GHz 22232425262728293031

4 ML4 Lagjja e spitalit J Me diell 30s 1-3 GHz 304 305 306 307 308 309 310 311 312 313
5 ML5 Sheshi Néna Treze J Me diell 30s 1-3 GHz 82 83 84 85 86 87 88 899091

6 ML6 Ulpiane (Fontana) J Vranet 30s 1-3 GHz | 484 485 486 487 488 489 490 491 492 493
7 ML7 Te kazerma J Me diell 30s 1-3 GHz 364 365 366 367 368 369 370 371 372 373
8 ML8 Hajvali J Me diell 30s 1-3 GHz 334 335 336 337 338 339 340 341 342 343
9 ML9 Petrol Company J Vranet 30s 1-3 GHz 454 455 456 457 458 459 460 461 462 463
10 | ML10 Fushe Kosove Vranet 30s 1-3 GHz 394 395 396 397 398 399 400 401 402 403
11 | ZML12 | Kino ABC J Me diell 30s 1-3 GHz 525354555657 58596061

12 | ZML11 | Mob-in J Vranet 30s 1-3GHz | 424 425 426 427 428 429 430 431 432 433
13 | ZML13 | Vranidoll J Me diell 30s 1-3 GHz 204 205 206 207 208 209 210 211 212 213
14 | ZML14 | Lluzhan J Me diell 30s 1-3 GHz 174175176 177 178 179 180 181 182 183
15 | ZML15 | Gllamnik J Me diell 30s 1-3 GHz 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151
16 | ZML16 | Letanc J Me diell 30s 1-3 GHz 112113 114115116117 118 119 120 121
17 | ZML17 | Kamenice J Me diell 30s 1-3 GHz 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163
18 | ZML18 | Muciverce J Me diell 30s 1-3 GHz 125126127 128 129 130 131 132 133 134
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Fusha elektrike né kohé pér té gjitha pikat matése pér frekuencat VHF
Pika matése ML1
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