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	Programi
	MSc në Cloud dhe Edge Computing
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	Inteligjenca Artificiale në Edge dhe Sistemet në Kohë Reale

	Statusi lëndës:
	Mandatory
	Mandatory/Elective

	Semestri:
	II
	Winter/Summer

	Fondi i orëve:
	2+2
	

	ECTS:
	6
	

	Orari/Salla:
	According to schedule /UIBM

	Viti akademik:
	2026/2027

	Gjuha e ligjërimit
	Albanian (with flexibility in English)

	Mësimdhënës/e:
	Prof. Ass. Dr. Berat Ujakni

	Asistent/e:
	

	Kontaktet:
	Professor
			Assistant

	Email:
	berat.ujkani@umib.net
	

	Telefon:
	
	

	

	Përshkrimi i lëndës
	Ky kurs ofron një eksplorim gjithëpërfshirës të parimeve dhe aplikimeve të vendosjes së modeleve të Inteligjencës Artificiale (AI) direkt në pajisje të kufizuara në resurse, me kërkesa të rrepta për përpunim në kohë reale. Ai trajton një ndryshim të madh paradigme nga AI e përqendruar tradicionalisht në cloud drejt një modeli të shpërndarë, ku inteligjenca vendoset më afër burimit të të dhënave. Ky ndryshim nuk është vetëm zgjedhje arkitekturore, por një domosdoshmëri teknologjike e diktuar nga nevoja për të kapërcyer kufizimet e gjerësisë së brezit, kostos dhe konsumit të energjisë, si dhe për të përpunuar “99% të të dhënave të sensorëve që më parë hidheshin poshtë”.
Kurrikula është strukturuar si një kornizë e plotë, fund-me-fund, që udhëzon studentët përmes çdo faze të rrjedhës së punës së AI në edge. Fillimisht fokusi është te konceptet themelore, duke përfshirë konvergjencën e AI dhe Internetit të Gjërave (IoT) për të formuar Inteligjencën Artificiale të Gjërave (AIoT). Kursi më pas thellohet në aspektet praktike, nga mbledhja e përgjegjshme e të dhënave në edge deri te teknikat e avancuara të optimizimit të modeleve. Tema kyçe përfshijnë arkitekturat e lehta të AI, përshpejtimin me anë të procesorëve të specializuar dhe dizajnimin e sistemeve të besueshme në kohë reale që funksionojnë pa vonesa të rrjetit.


	Qëllimi
	Qëllimi i kursit është të pajisë studentët me njohuri të avancuara teorike dhe aftësi praktike të aplikuara për të dizajnuar, vendosur dhe menaxhuar sisteme moderne, të shkallëzueshme dhe të qëndrueshme të AI në kohë reale në edge. Kurrikula nxit një kuptim të thellë të mënyrës se si të kapërcehen kufizimet e lindura të edge computing përmes përdorimit të teknologjive si kompresimi i modeleve dhe dizajni i ndërgjegjshëm për harduerin. Në fund të semestrit, studentët do të jenë të përgatitur për role profesionale në sektorët me rritje të shpejtë të AIoT dhe machine learning të integruar, duke kontribuar në inovimin dhe zbatimin e sistemeve inteligjente që veprojnë në kufirin mes botës fizike dhe asaj digjitale.

	Objektivat e lendës
	Objektivat kryesore të kursit janë:
· Të ofrohet një kuptim i thelluar i parimeve të AI në edge dhe sistemeve në kohë reale.
· Të analizohen përfitimet dhe sfidat e vendosjes së modeleve të mësimit makinerik në pajisje me resurse të kufizuara.
· Të pajisen studentët me aftësi praktike për të optimizuar modelet e AI për vonesë të ulët dhe efikasitet energjie.
· Të mundësohet dizajnimi i sistemeve të plota, të besueshme dhe në kohë reale të AI, të afta të përshtaten me kushte të ndryshme mjedisore.
· Të zhvillohet kompetenca për të vlerësuar dhe zgjedhur harduerin e duhur për aplikime specifike të AI në edge, duke tejkaluar qasjen vetëm softuerike.


	Rezultatet e pritshme të nxënies
	[bookmark: _heading=h.bh1my4fl5zma]Njohuri
· K1: Të kuptohen arkitekturat e lehta të AI për pajisje edge.
· K2: Të njihen kërkesat për vonesë dhe përpunim në kohë reale.
· K3: Të identifikohen metodat për optimizimin e modeleve të AI.
Aftësi
· S1: Vendosja e modeleve të AI në pajisje edge me resurse të kufizuara.
· S2: Përpunimi dhe analiza e të dhënave në kohë reale.
· S3: Optimizimi i inferencës për vonesë të ulët.
Kompetenca
· C1: Dizajnimi i sistemeve fund-me-fund të AI në kohë reale.
· C2: Përshtatja e modeleve të AI me mjedise të ndryshueshme edge.
· C3: Sigurimi i besueshmërisë dhe performancës nën kufizime.








	
	Javët
	Tema

	Programi
	Java - I
	Hyrje në Edge AI dhe Ekosistemin AIoT

	
	Java - II
	Sistemet në Kohë Reale: Koncepte dhe Kufizime

	
	Java - III
	Arkitekturat e Lehta të AI

	
	Java - IV
	Optimizimi i Modeleve: Krasitja dhe Kuantizimi

	
	Java - V
	Optimizimi i Modeleve: Teknikat dhe Kornizat e Ndërgjegjshme për Harduerin

	
	Java - VI
	Kontrolli dhe Konsultimi i Projektit të Ndërmjetëm

	
	Java - VII
	Provimi i Ndërmjetëm

	
	Java - VIII
	Përshpejtimi Harduerik I: Mikrokontrollerët dhe MPUs

	
	Java - IX
	Përshpejtimi Harduerik II: FPGAs dhe Edge AI me Performancë të Lartë

	
	Java - X
	Përshpejtimi Harduerik III: Ekosistemi RISC-V

	
	Java - XI
	Dizajni Fund-Me-Fund i Sistemeve dhe Përdorimet Praktike

	
	Java - XII
	Besueshmëria, Siguria dhe Etika në Edge

	
	Java - XIII
	Puna dhe Konsultimet për Projektin Final

	
	Java - XIV
	Prezantimet e Studentëve

	
	Java - XV
	Rishikimi dhe Dorëzimi Final i Projektit



	Literatura

	Literatura
	Required Literature:	
1. Situnayake, D., & Plunkett, J. (2023). AI at the Edge: Solving Real-World Problems with Embedded Machine Learning. O'Reilly Media.   

2. Lee, K. (2022). Edge Computing for Internet of Things. Multidisciplinary Digital Publishing Institute. 

Supplementary / Recent Literature:	
3. Isong, N. (2025). Building Efficient Lightweight CNN Models. arXiv:2501.15547. 
 
4. IEEE AIoT Conference Proceedings.   

5. European Conference on EDGE AI Technologies and Applications (EEAI) Proceedings.   

6. IEEE Real-Time and Embedded Technology and Applications Symposium (RTAS) Proceedings.   

7. Frontiers in Artificial Intelligence.   

8. Renesas' e-AI Solutions White Papers and Technical Documents.   

9. Leading journal articles on real-time AI in domains like medicine and particle physics, from publishers such as PMC and Frontiers in Artificial Intelligence.   




	Metodologjia e mësimdhënjës
	Ky kurs përdor një kombinim të metodave tradicionale dhe moderne të mësimdhënies për të siguruar fitimin e njohurive teorike dhe aftësive praktike. Qasja pedagogjike synon të nxisë një kuptim të thellë të materialit përmes kalimit nga të mësuarit pasiv drejt pjesëmarrjes aktive dhe zgjidhjes së problemeve.
· Ligjërata të strukturuara: Për prezantimin e koncepteve themelore dhe të avancuara të Edge AI dhe sistemeve në kohë reale.
· Mësim i bazuar në problem (PBL): Studentët do të punojnë për zgjidhjen e sfidave reale që lidhen me inferencën me vonesë të ulët dhe efikasitetin energjetik, duke aplikuar aftësitë e tyre kërkimore dhe teknike. Një shembull praktik është nevoja për përpunim me vonesë minimale në fizikën e energjive të larta.
· Klasa e përmbysur (Flipped Classroom): Materialet e mësimit ofrohen paraprakisht, duke mundësuar që koha në klasë të përdoret për diskutime interaktive, zgjidhje bashkëpunuese problemesh dhe aplikime praktike.
· Mësim i bazuar në projekte: Një komponent i rëndësishëm i kursit është zhvillimi nga studentët i një zgjidhjeje të plotë të një sistemi Edge AI në kohë reale, që simulon një skenar industrial ose kërkimor. Ky projekt final është thelbësor për të sintetizuar njohuritë dhe aftësitë e fituara gjatë semestrit dhe për të arritur rezultatet më të larta të të nxënit (kompetencat).
· Demonstrime dhe ushtrime laboratorike: Përdorim i gjerë i mjeteve softuerike të specializuara dhe platformave harduerike virtuale ose fizike. Këto përfshijnë mjete si mjedisi i zhvillimit Renesas e-AI dhe emulatorët për arkitektura FPGA dhe RISC-V. Këto seanca shërbejnë si ura kritike midis teorisë dhe praktikës.
· Metoda e studimit të rasteve (Case Study): Analiza dhe diskutimi i situatave reale të industrisë, si përdorimi i AI në mjekësinë precize për analizën gjenomike ose në fizikën e energjive të larta për përzgjedhjen e të dhënave në kohë reale. Kjo metodë u ndihmon studentëve të kuptojnë aplikimet praktike dhe kufizimet e teknologjive Edge AI.
· Ligjërata me të ftuara nga industria: Ligjërata të rastësishme nga ekspertë të industrisë do të ofrojnë kontekst real dhe njohuri mbi tendencat dhe sfidat aktuale, duke e përafruar kurrikulën me kërkesat e botës profesionale.


	
	Kontributi nё ngarkesën e studentit (gjë që duhet të korrespondoj me rezultatet e të nxënit të studentit – 1 ECTS kredi = 25 orë)

	
	Aktiviteti
	Orë
	Ditë/javë
	Gjithsej

	
	Ligjërata
	2
	15
	30

	
	Seanca ushtrimesh laboratorike (me asistent)
	2
	15
	30

	
	Punë praktike (laboratorë, projekte)
	6
	3
	18

	
	Orë konsultimi
	1
	15
	15

	
	Punë në terren (p.sh., vizita në industri)
	1
	2
	2

	
	Provime të ndërmjetme, seminare
	2
	2
	4

	
	Detyra shtëpie
	3
	2
	6

	
	Studim i pavarur & kërkim
	3
	9
	27

	
	Përgatitje për provimin final
	3
	3
	9

	
	Koha e kaluar në provime
	2
	2
	4

	
	Projekte, prezantime, etj.
	2.5
	2
	5

	Total
	
	
	150







	Evaluation
	Assessment Methods and Criteria:
	Activity
	Weight (%)

	Midterm Exam
	20%

	Project Report & Defense
	30%

	Seminar Presentation
	10%

	Final Exam
Total
	40%
100%



 (according to the Statute and Regulation for studies of UMIB)

	
	Final grade
	Points (%)      Mark

	
	
	91 – 100          10

	
	
	81 - 90	              9

	
	
	71 - 80	              8

	
	
	61 - 70	              7

	
	
	51 - 60	              6

	Politikat akademike
	Kritere për pjesëmarrje të rregullt dhe rregulla sjelljeje gjatë procesit mësimor
Puna me kompjuter:
Detyrat, projektet dhe ushtrimet laboratorike duhet të realizohen duke përdorur mjetet përkatëse softuerike. Dorëzimet duhet të plotësojnë si kërkesat teknike, ashtu edhe ato përmbajtësore të kursit.
Etika në mësimdhënie:
Të gjitha detyrat dhe projektet duhet të jenë punë individuale e secilit student. Nuk tolerohet kopjimi apo “huazimi” nga interneti ose burime të tjera. Punët e njëjta ose të ngjashme do të ndikojnë negativisht në notën përfundimtare të studentit.
Afatet kohore:
Afatet për dorëzimin e punëve do të përcaktohen në marrëveshje me studentët. Nuk do të tolerohen vonesa në dorëzime. Mungesa në orën kur shpjegohet një detyrë nuk justifikon dorëzimin e vonuar ose mospërmbushjen e saj. Afati do të bëhet i ditur gjithmonë paraprakisht. Nëse studenti udhëton jashtë vendit, duhet ta dorëzojë punimin seminarik paraprakisht. Studenti ka të drejtë të kërkojë konsultime me profesorin sa herë e sheh të arsyeshme dhe të nevojshme për realizimin e punës së tij.
Rregulla sjelljeje dhe politika akademike:
· Pjesëmarrja aktive e studentëve në ligjërata: diskutime, komente dhe shprehje e lirë e mendimeve dhe qëndrimeve akademike (me argumente).
· Kryerja e detyrueshme e punës së pavarur dhe përdorimi i burimeve shtesë të informacionit (faqe shkencore, revista shkencore, botime konferencash etj.).
· Respektimi i orarit të ligjëratave pa cenuar lirinë akademike (telefonat në heshtje), si dhe respektimi i fjalës dhe mendimeve të kolegëve.
· Nuk lejohet mbërritja me vonesë ose largimi pa arsye të vlefshme nga ligjërata, testet apo provimet. Profesorët kanë detyrimin të përgatisin dhe mbajnë ligjëratat përkatëse.
· Nëse studenti mungon më shumë se katër herë pa arsye në ligjërata dhe ushtrime, nuk e merr nënshkrimin për pjesëmarrje. Studenti nuk mund të hyjë në provim pa dokument zyrtar.
· Nëse studenti është i pakënaqur me notën e marrë, ka të drejtë të ankohet me shkrim te Dekani brenda dy ditëve të punës pas shpalljes së rezultateve (sipas Statutit të UMIB).
· Nëse studenti nuk respekton rregullat ose përdor mjete të palejuara gjatë provimit, do të vlerësohet me notë negative.
· Plagjiatura ose mashtrimi do të ndëshkohen sipas rregulloreve të universitetit.






Mitrovica, 08/09/2025 						Prof. Ass. Dr. Luan Gashi
image1.png
'UNIVERSITETI /UNIVERSITY
“ISA BOLETINI"
MITROVICE





