ZP/UR/14/2013 Zatgcznik nr 1.1 do siwz

Szczegolowy opis przedmiotu zamowienia- zadanie 2
Zadanie 2: Dostawa oprogramowania do projektowania sterowania oraz oprogramowania do obliczen inzynierskich
do Pracowni Programowania Ukladéw Mikroprocesorowych w Centrum Innowacji i Transferu Wiedzy Techniczno-
Przyrodniczej
Czas dostawy — 2 miesigce od podpisania umowy.
Gwarancja — opisana dla kazdej pozycji

1. Elementy skladowe stanowiska:

L.p. Opis Ilos¢
1 Oprogramowanie do projektowania sterowania 1
2 Oprogramowanie do obliczen inzynierskich 1

. Szczegdlowy opis przedmiotu zaméwienia:

Ad.1  Oprogramowanie do projektowania sterowania (szt. 1)
Minimalne wymagania

Elementy sktadowe nie gorsze niz:
1. Pakiet Matlab, Simulink i Toolboxy (1x licencja badawcza, wersja min. 2012a) lub rownowazne:

a) Matlab

b) Simulink

c) Control System Toolbox
d) DSP System Toolbox

e) Signal Processing Toolbox

f)  Simulink Control Design
g) System IdentyficationToolbox
h)  Symbolic Math Toolbox

Oprogramowanie dostarczone na oryginalnym no$niku producenta oprogramowania. Gwarancja na nosnik min. 3 mc.

Ad. a)
Program musi posiadaé nastgpujace rozwigzania programistyczne:

1. Jezyk programowania wysokiego poziomu - indeksacja niejawna pozwalajgca na efektywna wektoryzacje
obliczen i zwarty zapis (konstrukcje z uzyciem dwukropka, nawiasow kwadratowych, potgczenie kropki i
operatoréw arytmetycznych, indeksacja za pomoca warunkdéw logicznych, wektoryzacja funkcji wbudowanych),
domyslne okreslanie typéw i wymiarowanie tablic umozliwiajace szybkie prototypowanie aplikacji w srodowisku
interpretera programu, automatyczna generacja kodu C wykorzystywana do budowania niezaleznych aplikacji na
bazie kodu programu, réznorodne typy zmiennych: numeryczne - statoprzecinkowe i zmiennoprzecinkowe, tablice
wielowymiarowe, zmienne tekstowe, zmienne strukturowe - dostep do pola przez nazwe (notacja kropkowa),
tablice wskaznikowe - cellarrays (notacja klamrowa)

2. Otwarta architekture - rozszerzalno$¢ (mozliwo$¢ budowania wiasnych funkcji uzytkownika: pliki, skryptowe i
funkcyjne, dotaczanie skompilowanego kod w C lub w Fortranie: biblioteki DLL - MEX-pliki), przeno$nos¢
(jednakowy kod programu - kod dla réznych platform PC: Windows 95/98/NT, Linux, Mac i UNIX: Sun Solaris,
HP UX, IBM AIX, SGI Irix i innych), wymiana danych z innymi aplikacjami poprzez pliki i rézne protokoty
komunikacyjne: DDE, TCP/IP (internet)- Web Server, ODBC/JDBC (bazy danych), wspolpraca z innymi
aplikacjami w $rodowisku wielozadaniowym (mozliwo$¢ uruchamiania innych aplikacji z poziomu programu -
polecenia poprzedzane znakiem!, udostegpnianie ustug Engine Services)

3. Orientacje obiektowa - grafika uchwytow (hierarchiczna struktura Handle Graphics - pobieranie (get) i
nadawanie (set) warto$ci atrybutow okreslanych zmiennymi tekstowymi), obiekty standardowe (np. LTI - liniowy,
stacjonarny system dynamiczny, obiekt sym - wyrazenie symboliczne), narzedzia programowania obiektowego
(hermetyzacja, dziedziczenie, przeciazanie).

1. Narzgdzie do projektowania systemdéw opartych na logice rozmytej. Wyspecjalizowane graficzne interfejsy
uzytkownika (GUI) do budowy rozmytych systemow wnioskujacych oraz podgladu i analizy wynikow; funkcje
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przynalezno$ci do tworzenia systemoéw rozmytego wnioskowania. Obstuga logiki AND, OR i NOT w
zdefiniowany przez uzytkownika sposob. Standardowy system wnioskowania rozmytego typu Mamdani i Sugeno.
Zautomatyzowane funkcje przynaleznosci ksztattujace poprzez techniki uczenia neuroadaptywnei rozmytej
analizy skupien. Zdolno$¢ umieszczania systemu rozmytego wnioskowania w modelu. Zdolno$¢ do generowania
kodu C lub samodzielnie wykonywalnego enginu rozmytego wnioskowania.

Narzedzie do optymalizacji algorytmow genetycznych i algorytmow przeszukiwania bezposredniego. Graficzny
interfejs uzytkownika i dostep do funkcji z linii polecen do szybkiego ustawiania parametréw problemu i opcji
algorytmu oraz monitorowania postepu dziatania. Narzedzia do stosowania algorytméw genetycznych z
mozliwosécia dopasowania wielu opcji, w tym krzyzowanie, mutacja, selekcja. Algorytmy przeszukiwania
bezposredniego z mozliwoscig zdefiniowania rozmiaru siatki. Funkcje integrujace rozszerzenie i wbudowane
procedury programu z algorytmami genetycznymi i przeszukiwania bezpo$redniego. Obstuga automatycznej
generacji kodu programu.

Narzgdzie do przetwarzania obrazow, analizy, wizualizacji i rozwijania wiasnych algorytméw. Poprawianie
obrazu, w tym filtrowanie liniowe i nieliniowe, projektowanie filtrow, wyostrzanie i automatyczna regulacja
kontrastu. Analiza obrazu, w tym analiza teksturowa, detekcja linii, morfologia, detekcja krawedzi, segmentacja,
przetwarzanie ROI (Rejon Zainteresowania), pomiar parametrow. Przetwarzanie obrazow barwnych, konwersja
palety koloréw, import i eksport profili ICC. Transformacje przestrzenne
i rejestracja obrazow, w tym narzedzie graficzne do wyboru punktow kontrolnych. Transformacje obrazow, takie
jak FFT, DCT, Radon i rzutowanie wiazki wachlarzowej. Import i eksport DICOM. Interaktywny podglad
obrazow i modularne narzgdzia do tworzenia wlasnego Graficznego Interfejsu Uzytkownika (GUI) dla wybranych
obrazoéw. Obstuga wielowymiarowego przetwarzania obrazu.

Narzedzie do projektowania, implementacji, wizualizacji i symulacji sieci neuronowych. Graficzny interfejs
uzytkownika do tworzenia, uczenia i symulowania sieci neuronowych. Wsparcie dla najpowszechniejszych
architektur (nadzorowanych i bez nauczyciela). Kompletny zestaw funkcji uczacych sie¢. Zbidr blokdw programu
wraz z dokumentacjg i demonstracjami aplikacji systemOw sterowania. Automatyczne tworzenie modeli programu
z obiektow sieci neuronowych. Modularna reprezentacja sieci, pozwalajaca na zadawanie dowolnej liczby warstw
wejsciowych i dowolnej liczby potaczen migdzy warstwami. Zwigkszanie skutecznos$ci uczenia si¢ dzigki
funkcjom przetwarzajacym dane przed i po uczeniu sieci. Procedury poprawiajace generalizacje. Funkcje
wizualizacyjne pokazujace skuteczno$¢ sieci.

Narzgdzie do wielowymiarowej optymalizacji sredniej 1 wielkiej skali. Funkcje dostepne z linii polecen programu
powinny posiada¢ tatwy do modyfikacji otwartego kodu zrédlowego. Rozszerzenie powinno zawiera¢ funkcje do:
definiowania, rozwigzywania i oceny problemdéw optymalizacji. Optymalizacji nieliniowej 1 wielokryterialnej.
Obliczen regresji $redniokwadratowej i nieliniowej. Rozwigzywania zadan programowania kwadratowego i
liniowego.

Narzgdzie do tworzenia aplikacji programu i uruchomienie ich na klastrach komputeréw, bez opuszczania
wlasnego stanowiska pracy. Rozszerzenie powinno prototypowac aplikacje w programie i wykorzystaé
funkcjonalnos¢ rozszerzenia aby zdefiniowaé niezalezne i wspoldziatajace zadania. Algorytmy, ktoére wymagaja
wspotdziatajacych zadan, wykorzystuja interfejs MPI (Message Passing Interface). Program powinien szeregowac
i uruchamia¢ zadania na wielu zdalnych sesjach programu, redukujac czas wykonania w poréwnaniu z pojedyncza
sesja.

Narzedzie do rozwigzywania rownan rézniczkowych czastkowych (PDE) w dwoch wymiarach i w czasie, metoda
elementow skonczonych. Kompletne GUI do pre- i post-procesowania dwuwymiarowych PDE. Automatyczny i
adaptacyjny wybor siatki. Tworzenie geometrii za pomocg Constructive Solid Geometry. Specyfikacja warunkoéw
brzegowych: Dirichleta, Neumanna lub mieszane. Wykorzystanie sktadni programu do elastycznej specyfikacji
wspotczynnikoéw i PDE. W pelni zautomatyzowane generowanie siatki i jej oczyszczanie. Jednoczesna
wizualizacja wielu wiasnosci rozwigzania, naktadanie siatki FEM
i animacje.

Narzedzie do przetwarzania sygnatdw analogowych i cyfrowych. Zestaw modeli sygnatowych i systemow
liniowych. Narzedzia do projektowania, analizy i implementacji filtrow cyfrowych FIR i IIR. Narzedzia do
projektowania filtrow analogowych. Dostgp do najczesciej uzywanych transformat, jak FFT czy DCT. Narzgdzia
do analizy spektralne;j i statystycznego przetwarzania sygnatu. Funkcje do modelowania parametrycznych ciggéw
czasowych. Generowanie przebiegow falowych, w tym generator impulséw gaussowskich, przebiegow
sinusoidalnych i prostokatnych. Interfejsy graficzne do projektowania, analizy
i wizualizacji sygnatow, filtrow i okien.

Narzedzie do analizy historii danych, modelowania danych, symulowania systemow, rozwijania algorytméw
statystycznych oraz nauczania statystyki.

Obliczanie i dopasowywanie rozktadow prawdopodobienstwa. Modelowanie liniowe i nieliniowe. Statystyka
wielu zmiennych. Statystyka opisowa. Analiza wariancji (ANOVA). Testowanie hipotez. Statystyka
przemystowa. Wizualizacja danych statystycznych.

Zatacznik nr 1.1 do siwz

Ad. b)

Platforma do wielodomenowej symulacji i projektowania systemow dynamicznych z wykorzystaniem modeli.

Stanowigca interaktywne §rodowisko graficzne i zbior bibliotek konfigurowalnych z blokami pozwalajacymi doktadnie

projektowaé, symulowac, implementowac i kontrolowac¢ przetwarzanie sygnatow, telekomunikacje i inne systemy
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zdefiniowane w dziedzinie czasu.

Dodatkowe moduty rozszerzaja $rodowisko o narzedzia do modelowania i projektowania specyficznych zadan oraz
generacji kodu, implementacji algorytmow, testowania i weryfikacji. Integracja z MATLABem zapewnia bezposredni
dostep do szerokiego wachlarza narzgdzi do budowy algorytmoéw, analizy i wizualizacji danych oraz obliczen
numerycznych. Platforma musi umozliwia¢ stworzenie, modelowanie i zarzadzanie szczegétowym diagramem blokoéw
systemu uzywajac obszernych zestawow zdefiniowanych blokow. Musi zapewni¢ zapewnia narzedzia do hierarchizacji
modelowania, zarzadzania danymi i konfiguracji podsystemow sprawiajac, ze tworzenie zwigztych, doktadnych
prezentacji jest proste niezaleznie od zlozonosci modelowanego systemu.

Musi posiada¢ ponad 1000 blokéw i zaimplementowanych funkcji uzywanych potocznie w modelowaniu systemow.
Whbudowane bloki mozna konfigurowa¢ do wlasnych potrzeb a nawet tworzy¢ nowe. Dodatkowe zestawy blokoéw
(dostepne oddzielnie) rozszerzaja platforme o specyficzne wlasciwosci do symulacji systemdw przestrzeni powietrznej,
telekomunikacji, przetwarzania sygnatow i innych. SimMechanics i SimPowerSystems (dostepne oddzielnie) pozwalaja
modelowac systemy fizyczne zapewniajac rozszerzone mozliwosci do modelowania systeméw odpowiednio
mechanicznych i elektrycznych.

Budowanie modelu polega na przesuwaniu i upuszczaniu blokdéw z przegladarki bibliotek do edytora graficznego i
taczeniu ich liniami w celu ustanowienia powigzan matematycznych mi¢dzy blokami.

Platforma pozwala zorganizowa¢ model w przejrzyste, tatwe w zarzadzaniu poziomy hierarchii uzywajac podsystemow.
Podsystem obejmuje grupe blokow i sygnalow w pojedynczym bloku. To podstawowy sposob na wprowadzenie
hierarchii do modelu. Mozna réwniez podzieli¢ model na segmenty by modelowaé, symulowacé i weryfikowac kazda
cze$¢ oddzielnie. Komponenty moga by¢ zapisane oddzielnie jako osobne modele lub podsystemy w bibliotece. Mozna
uzy¢ ponownie zaprojektowane komponenty w wielokrotnych projektach w tatwy sposdb zarzadzajac kontrolg i historig
korekt. Organizowanie modelu w ten sposob pozwala wybraé¢ poziom szczegdtowosci whasciwy do zadania
projektowego. Na przyktad mozna uzyc prostych relacji do modelu specyfikacji wysokiego poziomu i dodawa¢ bardziej
szczegbdtowe relacje przed implementacja.

Konfigurowalne podsystemy pozwalaja taczy¢ rézne warianty projektu z podsystemami wewnatrz modelu. Upraszcza to
tworzenie i zarzadzanie projektami, ktore wspotdziela komponenty, gdyz jeden model moze reprezentowaé cala rodzing
projektow.

Podsystemy sterowane zdarzeniami pozwalaja na zmiang dynamiki systemu umozliwiajac lub blokujac dostep do
niektorych sekcji projektu poprzez sygnaly kontrolne. Platforma pozwala tworzy¢ sygnaty kontrolne umozliwiajace lub
wywolujace uruchomienie podsystemu bazujac na okreslonym czasie lub zdarzeniu. Bloki logiczne pozwalaja
modelowa¢ proste komendy kontrolujace wlaczanie lub wywotanie podsystemow. Bardziej ztozona logika jak rowniez

modelowanie systemow sterowanych zdarzeniami jest mozliwe z modutem Stateflow (dostgpnym oddzielnie).

Ad. c)
Oprogramowanie zapewniajace wyspecjalizowane narzedzia modelowania, projektowania i analizy systemow ze
sprz¢zeniami, obejmujac zarowno klasyczne jak i nowoczesne metody projektowe :
e LTI Viewer - interaktywny graficzny interfejs uzytkownika (GUT) do analizy i porOwnywania liniowych
systemOw niezmiennych w czasie (LTI systems).
e  Wykresy w dziedzinie czasu odpowiedzi na skok jednostkowy, impulsowej i zero-biegunowej oraz
odpowiedzi w dziedzinie czestotliwoséci (Bode, Nyquist i Nichols) w jednym oknie.
e  Narzedzie projektowania systemow z pojedynczym wejsciem i pojedynczym wyjsciem (SISO Design Tool) -
interaktywny GUI do analizy i konfiguracji systemoéw kontroli SISO uzywajac wykreséw linii
pierwiastkowych, Bodego i Nicholsa.

e  Graficzny kompensator ograniczajacy w SISO Design Tool.
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e Interaktywny wykres odpowiedzi w zamknigtej petli ciagle aktualizowany wraz z modyfikacja kompensatora
w SISO Design Tool.

e  Opcje zapisu i odczytu umozliwiajace archiwizacje projektow z wielokrotnymi kompensatorami.

e  Pelna kontrola nad wizualizacja w dziedzinie czasu i czgstotliwos$ci.

e  Specjalne struktury danych zwane obiektami LTI (LTI Objects) dla zwig¢ztej reprezentacji formatéw danych
funkcji przejscia, przestrzeni stanu, zer i biegunéw i odpowiedzi czestotliwosciowych.

e  Obstuga systemow wielowejsciowych i wielowyj$ciowych (MIMO), systemow czasu ciggtego i
probkowanych danych oraz systemow z opdznieniami czasowymi.

e  Obstuga réznorodnych metod przeksztatcen dyskretnych na ciagte.

e  Narzegdzia nowoczesnych technik kontroli projektowania (umieszczanie biegunéw, regulacje LQR-LQG,
projektowanie filtrow Kalmana, wyznaczanie obserwowalnosci i sterowalnosci i rozwigzania rownan

Riccatiego i Lapunowa).

Ad. d)
Modut rozszerzajacy srodowisko MATLAB &Simulinka o efektywne oparte na ramkach przetwarzanie oraz algorytmy

do projektowania, implementacji i weryfikacji systemOw przetwarzania sygnatow.

DSP System Toolbox udostepnia swojg funkcjonalno$é zarowno w postaci funkcji srodowiska MATLAB, jak i tzw.

MATLAB System Objects oraz blokow srodowiska Simulink. Modul pozwala na modelowanie strumieni danych i

systemOw o zmiennej czestotliwosci probkowania telekomunikacyjnych, audio-wideo, kontroli cyfrowej, radarowych i

sonarowych, elektronicznych konsumenckich i medycznych oraz innych obszarow zastosowan obliczen numerycznych:

e  Obsluga symulacji opartej na ramkach i probkach systemow wielokanalowych i o zmiennej cze¢stotliwosci
probkowania oraz statoprzecinkowych i zmiennoprzecinkowych typach danych.

e  Algorytmy transformat (FFT i DCT), bloki estymacji widma i funkcji okien.

e  Algorytmy projektowania i realizacji filtrow cyfrowych.

e  Filtry Adaptatywne (RLS, LMS i Kalmana) i filtry (FIR decymacyjne/interpolacyjne i dyskretnej transformaty
falkowej).

e  Filtry estymacji parametrow predykcji liniowej i konwersji migdzy reprezentacjami takimi jak parametry
odbicia i pary linii widmowych lub czgstotliwosciami.

e Biblioteka matematyczna zawierajaca macierze, algebre liniowa, sploty i funkcje wielomianow.

e  Algorytmy statystyczne do operacji takich jak warto§¢ minimalna, maksymalna, mediana, korelacja,
sortowanie, histogram.

e Zrodla (sinusowe i losowe) i ujécia (sinks) dla wprowadzania i eksportowania danych do i z przestrzeni
roboczej MATLABa.

e  Obstuga operacji staloprzecinkowych z przepetnieniem, wartosciami min-max i autoskalowaniem.

e  Algorytmy optymalizacyjne automatycznie generujace kody ANSI/ISO C uzywane w systemach

wbudowanych lub do przyspieszania wielkoskalowych symulacji.

Ad. e)

Kolekcja algorytmow do przetwarzania sygnatow analogowych i cyfrowych. Zawiera interfejs graficzny do

interaktywnego projektowania i analizy, oraz funkcje dostgpne z linii polecen do rozwijania algorytméw

zaawansowanych. Do zastosowan tego narzg¢dzia nalezy przetwarzanie mowy i dzwieku, komunikacja przewodowa i

bezprzewodowa, modelowanie i analiza dla inzynierii finansowej, aparatury medycznej i wizualizacji.

Zestaw modeli sygnatowych i systeméw liniowych.

Narze¢dzia do projektowania, analizy i implementac;ji filtrow cyfrowych FIR i lIR.
Narzedzia do projektowania filtrow analogowych.

Dostep do najczgsciej uzywanych transformat, jak FFT czy DCT.

Narzedzia do analizy spektralne;j i statystycznego przetwarzania sygnatu.
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e  Funkcje do modelowania parametrycznych ciagéw czasowych.

e  Generowanie przebiegow falowych, w tym generator impulsow gaussowskich, przebiegéw sinusoidalnych i
prostokatnych.

e Interfejsy graficzne do projektowania, analizy i wizualizacji sygnatow (Signal Processing Tool), filtrow (Filter
Design & Analysis Tool) i okien (Window design & Analysis Tool).

Ad. f)

Oprogramowanie zapewnia zaawansowang funkcjonalnos¢ i analize liniowa modeli nieliniowych. Pozwala na
aproksymacje liniowa modelu do analizy charakterystyk, takich jak odpowiedzi czasowe i czgstotliwosciowe i
dynamike zero-biegunowa. Graficzny interfejs uzytkownika (GUI) i mozliwos$¢ programowania redukuja ztozonos¢ i

wymagany czas otrzymania modelu liniowego.
e  Menadzer narzedzi kontroli i estymacji (Control and Estimation Tools Manager) stanowi graficzny interfejs
uzytkownika do zarzadzania i organizacji procesu analizy liniowe;.

e  Nieingerujaca analiza punkt po punkcie w otwartej petli.
e Inspektor linearyzacji (LinearizationInspector) sprawdzajacy rezultaty linearyzacji blok po bloku.
e  Obliczenia i zarzadzanie punktem pracy.
e Wiersz polecen dla wywotywania automatycznych skryptow linearyzujacych i uruchamiania skrytpéw
linearyzujacych.
Ad. g)

Oprogramowanie umozliwiajacebudowanie i uzywanie modeli systemow dynamicznych z wejSciowych i wyjsciowych
danych pomiarowych. Umozliwia uzycie technik w dziedzinie czasowej i czgstotliwosciowej do dopasowania modeli do
jedno- i wielokanatowych danych. Wszystkie funkcje modutu napisane zostaty przez profesora Lennartal junga,
uznanego lidera na polu identyfikacji systemow.

e  Parametryczna i nieparametryczna identyfikacja modeli wielowej$ciowych i wielowyjsciowych (MIMO) z

wykorzystaniem danych czasowych i czestotliwosciowych.

e  Wyspecjalizowane narzedzia do identyfikacji modeli dynamicznych pierwszego, drugiego i trzeciego rzgdu.

e  Funkcje doradcze do oceny danych testowych i identyfikacji modeli.

e  Narzedzia wstepnej analizy czasowych i czestotliwosciowych danych testowych

e Narzedzia estymacji opdznien czasowych i detekeji sprz¢zen zwrotnych z danych testowych.

Ad. h)

Platforma dzigki ktorej uzytkownicy MATLAB moga w jednym $rodowisku korzystac z obliczen numerycznych i
symbolicznych.

Zakres funkcjonalno$ci modutu obejmuje:

e  Algebre liniowa, transformaty, rachunek catkowy i r6zniczkowy.

e  Upraszczanie wyrazen symbolicznych.

e  Rozwigzywanie réwnan.

e  Specjalistyczne funkcje matematyczne.

e  Podstawowe operacje symboliczne.

e Arytmetyke o zmiennej precyzji.

e  Konwersje wyrazen symbolicznych do kodu C, Fortranu lub LaTeXa.
e  Dostep do jadra obliczeniowego MuPAD.

Ad. 2.  Oprogramowanie do obliczen inZynierskich (szt. 1)
Minimalne wymagania

Elementy sktadowe:
1. Pakiet Matlab, Simulink i Toolboxy (1x licencja badawcza, wersja min. 2012a)lub rownowazne:
a) Embedded Coder
b) Fixed-Point Toolbox
¢) FuzzylLogicToolbox
d) MATLAB
e) MATLAB Coder
f)  SimulinkCoder
g) XxPC Target
h)  SimulinkFixed Point
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i)  Control System Toolbox

j)  DSP System Toolbox

k)  Signal Processing Toolbox

1) Simulink

m) Simulink Control Design

n) System ldentificationToolbox

Oprogramowanie dostarczone na oryginalnym nosniku producenta oprogramowania. Gwarancja na no$nik min. 3 mc.

Ad. a)

Oprogramowanie musi zapewni¢ tworzenie kod C/C++ ze skryptow w jezyku MATLAB, z modeli Simulinka oraz
diagramow Stateflow, ktore maja czytelnos¢ i efektywnos¢ profesjonalnych recznie pisanych kodow. Wygenerowany
kod musi by¢ zwiezly i szybki, co jest zasadniczym wymaganiem w systemach wbudowanych, docelowych ptytach
szybkiego prototypowania, mikroprocesorach uzywanych w produkcji masowej i symulatorach czasu rzeczywistego.

Funkcje programu:

e  Tworzenie kod C/C++ i pliki wykonywalne ze skryptow MATLAB, z modeli Simulinka i Stateflow z
poréwnywalnym zuzyciem pami¢ci, predkoscia uruchamiania i czytelnoscia do r¢eznie pisanego kodu.

e  Rozszerzenie MATLAB Coder i Simulink Coder o optymalizacje i wiasciwos$ci konfiguracyjne nicodzowne do
rozmieszczenia produkcji.

e  Obstuguje wszystkie obiekty danych i cechy stownika danych Simulinka wiacznie ze zdefiniowanymi przez
uzytkownika klasami pamigci, typami i aliasami.

e  Zapewnia intuicyjny graficzny interfejs uzytkownika do tworzenia niestandardowych danych.

Dzielenie wielostopniowe kodéw dla efektywnego szeregowania z lub bez RTOS (system operacyjny czasu

rzeczywistego).

Zawiera rozszerzalne wlasciwosci modutu pakujacego.

Zapewnia bogaty zbior mozliwo$ci komentowania pomagajacy $ledzi¢ kod w modelach i wymaganiach.

Weryfikuje kod automatycznie importujac go do Simulinka do testowania metodg Software-in-the-loop.

Tworzy dokumentacj¢ kodu zintegrowang z eksploratorem modelu (Model Explorator) Simulinka i potaczong z

modelem.

e  Tworzy zdefiniowany przez uzytkownika program gtdéwny opisujacy doktadnie jak umiesci¢ kod w docelowym
Srodowisku.

Ad. b)

Oprogramowanie powinno umozliwi¢ wykorzystywanie w tworzonych algorytmach i sekwencjach testowych
statoprzecinkowych typow danych i odpowiadajacych im funkcji, celem symulowania (model Simulink) i weryfikacji
sprzetu wykorzystujacego arytmetyke statoprzecinkows.

Funkcje programu:

e  Obstuga statoprzecinkowych typow danych w srodowisku MATLAB.

e  Arytmetyka statloprzecinkowa i operatory logiczne.

e  Wsparcie dla wymiany danych miedzy MATLABem a Simulinkiem, zapisanych w formacie statoprzecinkowym.

Ad. c)

Oprogramowanie powinno pozwoli¢ na rozszerzenie srodowisko MATLABa o narzedzia do projektowania systemow
opartych na logice rozmytej. Graficzny interfejs uzytkownika (GUI) prowadzi poprzez kroki systemu projektowania
whnioskowania rozmytego. Modul powinien zapewni¢ funkcje dla wielu typowych metod logiki rozmyte;.

Funkcje modutu:

e  Wyspecjalizowane graficzne interfejsy uzytkownika (GUI) do budowy rozmytych systemoéw wnioskujacych oraz
podgladu i analizy wynikow.

Funkcje przynaleznosci do tworzenia systemow rozmytego wnioskowania.

Obstuga logiki AND, OR i NOT w zdefiniowany przez uzytkownika sposob.

Standardowy system wnioskowania rozmytego typu Mamdani i Sugeno.

Zautomatyzowane funkcje przynaleznosci ksztattujace poprzez techniki uczenia neuroadaptywne i rozmytej
analizy skupien.

e  Zdolno$¢ umieszczania systemu rozmytego wnioskowania w modelu Simulinka.

e  Zdolno$¢ do generowania kodu C lub samodzielnie wykonywalnego enginu rozmytego wnioskowania.
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Ad. d)
Program musi posiada¢ nastgpujace rozwigzania programistyczne:

1. Jezyk programowania wysokiego poziomu - indeksacja niejawna pozwalajaca na efektywng wektoryzacje
obliczen i zwarty zapis (konstrukcje z uzyciem dwukropka, nawiasow kwadratowych, potaczenie kropki i
operatorow arytmetycznych, indeksacja za pomoca warunkow logicznych, wektoryzacja funkcji wbudowanych),
domyslne okreslanie typow i wymiarowanie tablic umozliwiajace szybkie prototypowanie aplikacji w srodowisku
interpretera programu, automatyczna generacja kodu C wykorzystywana do budowania niezaleznych aplikacji na
bazie kodu programu, réznorodne typy zmiennych: numeryczne - statoprzecinkowe i zmiennoprzecinkowe,
tablice wielowymiarowe, zmienne tekstowe, zmienne strukturowe - dostgp do pola przez nazwe (notacja
kropkowa), tablice wskaznikowe - cellarrays (notacja klamrowa)

2. Otwarta architekture - rozszerzalnos¢ (mozliwos¢ budowania wiasnych funkcji uzytkownika: pliki, skryptowe i
funkcyjne, dotgczanie skompilowanego kod w C lub w Fortranie: biblioteki DLL - MEX-pliki), przeno$nosé
(jednakowy kod programu - kod dla réznych platform PC: Windows 95/98/NT, Linux, Mac i UNIX: Sun Solaris,
HP UX, IBM AIX, SGI Irix i innych), wymiana danych z innymi aplikacjami poprzez pliki i ré6zne protokoty
komunikacyjne: DDE, TCP/IP (internet)- Web Server, ODBC/JDBC (bazy danych), wspéipraca z innymi
aplikacjami w §rodowisku wielozadaniowym (mozliwos$¢ uruchamiania innych aplikacji z poziomu programu -
polecenia poprzedzane znakiem!, udostepnianie ustug Engine Services)

3. Orientacje obiektowg - grafika uchwytow (hierarchiczna struktura Handle Graphics - pobieranie (get) i
nadawanie (set) warto$ci atrybutow okre§lanych zmiennymi tekstowymi), obiekty standardowe (np. LTI - liniowy,
stacjonarny system dynamiczny, obiekt sym - wyrazenie symboliczne), narzedzia programowania obiektowego
(hermetyzacja, dziedziczenie, przecigzanie).

4. Narzedzie do projektowania systemow opartych na logice rozmytej. Wyspecjalizowane graficzne interfejsy
uzytkownika (GUI) do budowy rozmytych systeméw wnioskujacych oraz podgladu i analizy wynikow; funkcje
przynaleznosci do tworzenia systemow rozmytego wnioskowania. Obstuga logiki AND, OR i NOT w
zdefiniowany przez uzytkownika sposob. Standardowy system wnioskowania rozmytego typu Mamdani i Sugeno.
Zautomatyzowane funkcje przynaleznosci ksztaltujace poprzez techniki uczenia neuroadaptywnei rozmytej
analizy skupien. Zdolno$¢ umieszczania systemu rozmytego wnioskowania w modelu. Zdolno$¢ do generowania
kodu C lub samodzielnie wykonywalnego enginu rozmytego wnioskowania.

5. Narzedzie do optymalizacji algorytméw genetycznych i algorytmow przeszukiwania bezposredniego. Graficzny
interfejs uzytkownika i dost¢p do funkcji z linii polecen do szybkiego ustawiania parametrow problemu i opcji
algorytmu oraz monitorowania postepu dziatania. Narzedzia do stosowania algorytméw genetycznych z
mozliwosécia dopasowania wielu opcji, w tym krzyzowanie, mutacja, selekcja. Algorytmy przeszukiwania
bezposredniego z mozliwoscig zdefiniowania rozmiaru siatki. Funkcje integrujace rozszerzenie i wbudowane
procedury programu z algorytmami genetycznymi i przeszukiwania bezposredniego. Obstuga automatycznej
generacji kodu programu.

6. Narzedzie do przetwarzania obrazow, analizy, wizualizacji i rozwijania wilasnych algorytméw. Poprawianie
obrazu, w tym filtrowanie liniowe i nieliniowe, projektowanie filtrow, wyostrzanie i automatyczna regulacja
kontrastu. Analiza obrazu, w tym analiza teksturowa, detekcja linii, morfologia, detekcja krawedzi, segmentacja,
przetwarzanie ROI (Rejon Zainteresowania), pomiar parametrow. Przetwarzanie obrazoéw barwnych, konwersja
palety kolorow, import i eksport profili ICC. Transformacje przestrzenne
i rejestracja obrazow, w tym narzedzie graficzne do wyboru punktow kontrolnych. Transformacje obrazéw, takie
jak FFT, DCT, Radon i rzutowanie wiazki wachlarzowej. Import i eksport DICOM. Interaktywny podglad
obrazow i modularne narzg¢dzia do tworzenia wlasnego Graficznego Interfejsu Uzytkownika (GUI) dla wybranych
obrazow. Obstuga wielowymiarowego przetwarzania obrazu.

7. Narzedzie do projektowania, implementacji, wizualizacji i symulacji sieci neuronowych. Graficzny interfejs
uzytkownika do tworzenia, uczenia i symulowania sieci neuronowych. Wsparcie dla najpowszechniejszych
architektur (nadzorowanych i bez nauczyciela). Kompletny zestaw funkcji uczacych sie¢. Zbior blokoéw programu
wraz z dokumentacjg i demonstracjami aplikacji systemow sterowania. Automatyczne tworzenie modeli programu
z obiektow sieci neuronowych. Modularna reprezentacja sieci, pozwalajaca na zadawanie dowolnej liczby warstw
wejsciowych 1 dowolnej liczby potaczen miedzy warstwami. Zwigkszanie skuteczno$ci uczenia si¢ dzigki
funkcjom przetwarzajacym dane przed i po uczeniu sieci. Procedury poprawiajace generalizacje. Funkcje
wizualizacyjne pokazujace skuteczno$¢ sieci.

8. Narzedzie do wielowymiarowej optymalizacji $redniej i wielkiej skali. Funkcje dostepne z linii polecen programu
powinny posiada¢ tatwy do modyfikacji otwartego kodu Zzrédlowego. Rozszerzenie powinno zawiera¢ funkcje do:
definiowania, rozwigzywania i oceny probleméw optymalizacji. Optymalizacji nieliniowej i wielokryterialnej.
Obliczen regresji Sredniokwadratowej i nieliniowej. Rozwigzywania zadan programowania kwadratowego i
liniowego.

9. Narzedzie do tworzenia aplikacji programu i uruchomienie ich na klastrach komputerow, bez opuszczania
wlasnego stanowiska pracy. Rozszerzenie powinno prototypowac aplikacje w programie i wykorzystaé
funkcjonalnos$¢ rozszerzenia aby zdefiniowaé niezalezne 1 wspotdziatajace zadania. Algorytmy, ktore wymagaja
wspotdziatajacych zadan, wykorzystujg interfejs MPI (Message Passing Interface). Program powinien szeregowac
i uruchamia¢ zadania na wielu zdalnych sesjach programu, redukujac czas wykonania w poréwnaniu z pojedyncza
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sesja.

10. Narzgdzie do rozwigzywania rownan rozniczkowych czastkowych (PDE) w dwoch wymiarach i w czasie, metoda
elementow skonczonych. Kompletne GUI do pre- i post-procesowania dwuwymiarowych PDE. Automatyczny i
adaptacyjny wybor siatki. Tworzenie geometrii za pomocg Constructive Solid Geometry. Specyfikacja warunkow
brzegowych: Dirichleta, Neumanna lub mieszane. Wykorzystanie sktadni programu do elastycznej specyfikacji
wspolczynnikow i PDE. W pelni zautomatyzowane generowanie siatki i jej oczyszczanie. Jednoczesna
wizualizacja wielu wlasnosci rozwiazania, naktadanie siatki FEM
i animacje.

11. Narzgdzie do przetwarzania sygnatéw analogowych i cyfrowych. Zestaw modeli sygnatowych i systemow
liniowych. Narzedzia do projektowania, analizy i implementacji filtrow cyfrowych FIR i IIR. Narzedzia do
projektowania filtrow analogowych. Dostep do najczesciej uzywanych transformat, jak FFT czy DCT. Narzgdzia
do analizy spektralnej i statystycznego przetwarzania sygnatu. Funkcje do modelowania parametrycznych ciggéw
czasowych. Generowanie przebiegow falowych, w tym generator impulséw gaussowskich, przebiegow
sinusoidalnych i prostokatnych. Interfejsy graficzne do projektowania, analizy
i wizualizacji sygnatow, filtrow i okien.

12. Narzgdzie do analizy historii danych, modelowania danych, symulowania systemow, rozwijania algorytmow
statystycznych oraz nauczania statystyki.

Obliczanie i dopasowywanie rozktadow prawdopodobienstwa. Modelowanie liniowe i nieliniowe. Statystyka wielu
zmiennych. Statystyka opisowa. Analiza wariancji (ANOVA). Testowanie hipotez. Statystyka przemystowa.
Wizualizacja danych statystycznych

Ad. e)
Modut powinien zapewni¢ generowanie niezaleznego kodu C/C++ z kodu jezyka MATLAB. Wspieranie podzbiorow
cech i wlasciwosci jezyka MATLAB wiaczajac w to:

e instrukcje sterujace przeptywem programu

e funkcje

e operacje macierzowe

e wygenerowanie gotowej MEX-funckji,
Ad. f)
Modut powinien zapewni¢ generowanie i uruchamianie samodzielnego kodu C do rozwijania i testowania algorytmow
modelowanych w Simulinku.
Funkcje modutu:

e  Tworzenie kodu ANSI/ISO C, programy wykonywalne dla modeli dyskretnych, ciggtych i hybrydowych.
Uzywanie blokéw modelu do tworzenia przyrostowego i budowy kodu dla duzych aplikacji.

Obstuguje cechy stownika danych Simulinka dla catkowitych, zmienno- i statoprzecinkowych typow danych.
Tworzy kod dla modeli o jednej i zmiennej czestotliwosci probkowania oraz asynchronicznych.

Obstuguje jedno- i wielozadaniowe systemy operacyjne oraz srodowiska bezoperacyjne (bez systemu
operacyjnego).

Wykonuje optymalizacje kodu polepszajaca szybko$¢ uruchamiania programu.

Zapewnia mozliwosci do konfigurowania i legalnego ingerowania w kod.

e  Pozwala interaktywnie dopasowywac i monitorowaé utworzony kod wewnatrz lub na zewnatrz Simulinka.
Ad. g)
Srodowisko do prototypowania docelowego umozliwiajace podiaczenie modeli Simulinka i Stateflow do fizycznych
systemow i uruchamianie ich w czasie rzeczywistym na urzadzeniach kompatybilnych z architektura PC. xPC Target
posiada udowodnione mozliwosci do szybkiego prototypowania i symulacji metoda hardware-in-the-loop do systeméw
sterujacych i przetwarzania sygnatow oraz jest wykorzystywany do projektow w kazdej znaczacej branzy.

Funkcje modutu:

e  Uruchamia aplikacje generowane przez modele Simulinka i Stateflow uzywajac jadra czasu rzeczywistego na
dowolnym komputerze PC.

e Obstuguje dowolny komputer PC jako docelowy system czasu rzeczywistego.

e Uzyskuje probki z czestotliwoscia do 100 KHz, w zaleznosci od poziomu wydajnosci procesora i rozmiaru
modelu.

e  Obstuguje wigeej niz 250 standardow plyt wejscia-wyjscia z rozlegla biblioteka sterownikow urzadzen
wejscia-wyjscia wraz z kodem zrédlowym sterownikow.
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e  Umozliwia rejestracj¢ sygnatow i konfigurowanie parametrow z lokalnego lub docelowego komputera PC.

e Rejestruje i zapisuje dane w czasie rzeczywistym do pami¢ci RAM lub systemu plikéw na docelowym
komputerze PC.

e  Wyswietla dane i §lady sygnalow na lokalnym, docelowym lub obu komputerach PC.

e  Zapewnia lokalny zintegrowany graficzny interfejs uzytkownika i zorientowany obiektowo interfejs linii
polecen MATLABa zapewniajacy dostgp do docelowej aplikacji uruchomionej na jednym lub kilku
komputerach PC.

e Oferuje komunikacje migdzy komputerami poprzez RS-232 lub protokot TCP/IP (bezposredni, LAN lub
internet).

e Oferuje mozliwo$¢ rozwoju whasnego graficznego interfejsu uzytkownika umozliwiajacego dostep do
sygnatow i parametrow.
Ad. h)
Modut umozliwiajacy zastosowanie istotnych whasciwosci staloprzecinkowych w rodzinie produktéw Simulinka
pozwalajac projektowaé systemy kontrolne i uktady przetwarzania sygnatéw, ktore beda implementowane uzywajac

statoprzecinkowej arytmetyki.

Funkcje modutu
e  Umozliwia symulacje staloprzecinkowe w Simulinku, Stateflow i innych modutach.
e  Umozliwia staloprzecinkowe generowanie kodu.

e  Obstuguje szybkie prototypowanie statoprzecinkowe w xPC Target i innych systemach szybkiego
prototypowania.

e Pozwala kontrolowa¢ staloprzecinkowe typy danych i skalowanie.

e  Zapewnia narzedzia do identyfikacji btedow przepelnienia i nasycenia.

e  Zawiera narzedzia automatycznego skalowania zamieniajace zakres i precyzje.

e  Umozliwia automatyczng manipulacj¢ regulacja skali, zaawansowang matematyka i innymi zadaniami.
Ad. i)

Wyspecjalizowane narzedzia modelowania, projektowania i analizy systemow ze sprzezeniami, obejmujac zard6wno
klasyczne jak i nowoczesne metody projektowe.
Funkcje modutu:

e LTI Viewer - interaktywny graficzny interfejs uzytkownika (GUI) do analizy i porownywania liniowych
systemow niezmiennych w czasie (LTI systems).

e Wykresy w dziedzinie czasu odpowiedzi na skok jednostkowy, impulsowej i zero-biegunowej oraz
odpowiedzi w dziedzinie czestotliwoséci (Bode, Nyquist i Nichols) w jednym oknie.

e Narzedzie projektowania systemoéw z pojedynczym wejsciem i pojedynczym wyjsciem (SISO Design Tool) -
interaktywny GUI do analizy i konfiguracji systeméw kontroli SISO uzywajac wykresow linii
pierwiastkowych, Bodego i Nicholsa.

Graficzny kompensator ograniczajacy w SISO Design Tool.

Interaktywny wykres odpowiedzi w zamknigtej petli ciagle aktualizowany wraz z modyfikacja kompensatora
w SISO Design Tool.

e Opcje zapisu i odczytu umozliwiajace archiwizacje projektow z wielokrotnymi kompensatorami.

e  Peha kontrola nad wizualizacja w dziedzinie czasu i czgstotliwo$ci.

e Specjalne struktury danych zwane obiektami LTI (LTI Objects) dla zwigztej reprezentacji formatéw danych
funkcji przejscia, przestrzeni stanu, zer i biegunéw i odpowiedzi czestotliwo$ciowych.

e  Obsluga systemow wielowej$ciowych 1 wielowyjsciowych (MIMO), systemdw czasu ciagltego i
probkowanych danych oraz systemow z opéznieniami czasowymi.
Obstuga roznorodnych metod przeksztalcen dyskretnych na ciagte.

Narzedzia nowoczesnych technik kontroli projektowania (umieszczanie biegunow, regulacje LQR-LQG,
projektowanie filtrow Kalmana, wyznaczanie obserwowalnosci i sterowalnosci i rozwigzania rownan
Riccatiego i Lapunowa).

Ad. )

Funkcje modutu:

e  Obstuga symulacji opartej na ramkach i probkach systemow wielokanatlowych i o zmiennej czgstotliwosci
probkowania oraz statoprzecinkowych i zmiennoprzecinkowych typach danych.

e Algorytmy transformat (FFT i DCT), bloki estymacji widma i funkcji okien.
Algorytmy projektowania i realizacji filtrow cyfrowych.
Filtry Adaptatywne (RLS, LMS i Kalmana) i filtry (FIR decymacyjne/interpolacyjne i dyskretnej transformaty
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falkowej).

e  Filtry estymacji parametrow predykcji liniowej i konwersji mi¢dzy reprezentacjami takimi jak parametry
odbicia i pary linii widmowych lub czestotliwosciami.
Biblioteka matematyczna zawierajaca macierze, algebre liniowa, sploty i funkcje wielomianow.

Algorytmy statystyczne do operacji takich jak warto$§¢ minimalna, maksymalna, mediana, korelacja,
sortowanie, histogram.

e  Zrbdla (sinusowe i losowe) i ujscia (sinks) dla wprowadzania i eksportowania danych do i z przestrzeni
roboczej MATLABa.

e Obstuga operacji statoprzecinkowych z przepetnieniem, warto$ciami min-max i autoskalowaniem.

e Algorytmy optymalizacyjne automatycznie generujace kody ANSI/ISO C uzywane w systemach
whbudowanych lub do przyspieszania wielkoskalowych symulacji.

Ad. k)
Kolekcja algorytmow do przetwarzania sygnalow analogowych i cyfrowych.

Funkcje modutu:
e  Zestaw modeli sygnatowych i systemow liniowych.
Narzgdzia do projektowania, analizy i implementacji filtrow cyfrowych FIR i IIR.
Narzedzia do projektowania filtrow analogowych.
Dostep do najczesciej uzywanych transformat, jak FFT czy DCT.
Narzedzia do analizy spektralnej 1 statystycznego przetwarzania sygnatu.
Funkcje do modelowania parametrycznych ciagdw czasowych.

Generowanie przebiegdw falowych, w tym generator impulséw gaussowskich, przebiegéw sinusoidalnych i
prostokatnych.

e Interfejsy graficzne do projektowania, analizy i wizualizacji sygnatow (Signal Processing Tool), filtrow (Filter
Design & Analysis Tool) i okien (Window design & Analysis Tool).

Ad. 1)

Platforma do wielodomenowej symulacji i projektowania systeméw dynamicznych z wykorzystaniem modeli. Stanowi
interaktywne Srodowisko graficzne i zbior bibliotek konfigurowalnych z blokami pozwalajacymi doktadnie
projektowaé, symulowaé, implementowac i kontrolowac¢ przetwarzanie sygnatow, telekomunikacj¢ i inne systemy
zdefiniowane w dziedzinie czasu.

Dodatkowe modutly rozszerzaja srodowisko o narzedzia do modelowania i projektowania specyficznych zadan oraz
generacji kodu, implementacji algorytmow, testowania i weryfikacji. Integracja z MATLABem zapewnia bezposredni
dostep do szerokiego wachlarza narzedzi do budowy algorytmow, analizy i wizualizacji danych oraz obliczen

numerycznych.

Gloéwne cechy programu:

e Obszerne i dajace si¢ powigkszac¢ biblioteki zdefiniowanych blokow.

e Interaktywny edytor graficzny pozwalajacy intuicyjnie asemblowac i zarzadza¢ diagramami blokow.

e Zdolno$¢ zarzadzania ztozonymi projektami poprzez segmentacj¢ modelu i hierarchizacje komponentéw
projektu.

e Eksplorer modelu (Model Explorer) nawigujacy, tworzacy, konfigurujacy i przeszukujacy wszystkie sygnaty,
parametry i wlasciwosci modelu.

e Zdolno$¢ do komunikowania si¢ z innymi programami symulacyjnymi i dotaczania recznie pisanego kodu
wlacznie z algorytmami MATLABa.

e Mozliwosci uruchamiania stato- lub zmiennokrokowych symulacji w systemach w dziedzinie czasu
interaktywnie lub za pomoca symulacji batch.

e Funkcje interaktywnego definiowania wejs¢ i wyj$¢ podgladowych do oszacowywania zachowania si¢
modelu.

e  Graficzny debugger do sprawdzania wynikéw symulacji i diagnozowania nieoczekiwanego zachowania si¢
projektu.

e  Pely dostep do MATLABa w celu analizy i wizualizacji danych, poszerzania graficznego interfejsu i
definiowania danych i parametréw modelu.

e Narzedzia diagnozy i analizy modelu pozwalajace upewnic si¢, co do spojnosci modelu i wykry¢ btedy
modelowania.
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Ad. m)

Modul musi zapewni¢ zaawansowang funkcjonalnos¢ i analize liniowa modeli nieliniowych. Pozwala na aproksymacj¢
liniowa modelu do analizy charakterystyk, takich jak odpowiedzi czasowe i czgstotliwosciowe 1 dynamike zero-
biegunowa. Graficzny interfejs uzytkownika (GUI) i mozliwos¢ programowania redukuja ztozono$¢ i wymagany czas

otrzymania modelu liniowego.

Funkcje modutu:

e Menadzer narzedzi kontroli i estymacji (Control and Estimation Tools Manager) stanowi graficzny interfejs
uzytkownika do zarzadzania i organizacji procesu analizy liniowe;.

e  Nieingerujaca analiza punkt po punkcie w otwartej petli.
e Inspektor linearyzacji (Linearization Inspector) sprawdzajacy rezultaty linearyzacji blok po bloku.
e  Obliczenia i zarzadzanie punktem pracy.
e  Wiersz polecen dla wywoltywania automatycznych skryptéw linearyzujacych i uruchamiania skrytpow
linearyzujacych.
Ad. n)

Modut musi zapewni¢ budowanie i uzywanie modeli systemoéw dynamicznych z wejsciowych i wyjsciowych danych
pomiarowych. Umozliwia¢ uzycie technik w dziedzinie czasowej i cz¢stotliwosciowej do dopasowania modeli do

jedno- i wielokanatowych danych.

Funkcje modutu:
e  Parametryczna i nieparametryczna identyfikacja modeli wielowejsciowych i wielowyjsciowych (MIMO) z

wykorzystaniem danych czasowych i czestotliwosciowych.
e  Wyspecjalizowane narzedzia do identyfikacji modeli dynamicznych pierwszego, drugiego i trzeciego rz¢du.
e  Funkcje doradcze do oceny danych testowych i identyfikacji modeli.

e Narzedzia wstepnej analizy czasowych i czgstotliwosciowych danych testowych (usuwanie offsetu,
detrending, wstepne filtrowanie i rekonstrukcja brakujacych danych).

e Narzedzia estymacji opdznien czasowych i detekeji sprz¢zen zwrotnych z danych testowych.

e Bloki Simulinka do identyfikacji i obstugi estymowanych modeli i transportu danych do i z przestrzeni
roboczej MATLABa.

Roéwnowazno$é:

Zamawiajacy dopuszcza sktadanie ofert rOwnowaznych.

Oferowane przez Wykonawcow, sktadajacych oferty rownowazne oprogramowania, musza posiada¢ wszystkie parametry
techniczne i funkcjonalne nie gorsze niz oprogramowanie wskazane w specyfikacji. Oferowane rozwigzania rOwnowazne
muszg poprawnie wspotpracowac ze wszystkimi pozostatymi elementami proponowanego rozwigzania. W przypadku braku
zgodnosci Wykonawca musi dostarczy¢ i wdrozy¢ elementy o odpowiedniej funkcjonalnosci, ktore poprawnie wspolpracuja
z resztg proponowanego rozwigzania. Wykonawca, ktory powotuje si¢ na rozwigzania rownowazne w stosunku do
wskazanych przez Zamawiajacego oprogramowan, obowigzany jest wykazaé, ze oferowane przez niego oprogramowania
spelniajg wszystkie wymagania okreslone przez Zamawiajacego. W tym celu do oferty nalezy zataczy¢ foldery, specyfikacje
techniczne proponowanych oprogramowan lub inne dokumenty zawierajace opisy techniczne i funkcjonalne.

Opisy techniczne i funkcjonalne, ktore beda stanowi¢ podstawe do oceny rownowaznosci.

Rownowazne oprogramowanie winno by¢ okreslone z nazwy oraz poprzez podanie producenta.

1. Rownowazno$é oferowanego artykutu Wykonawca obowigzany jest wykazaé poprzez wskazanie w przedkladanej
ofercie wlasciwos$ci oprogramowania (opis wlasciwosci technicznych i funkcjonalnosci).

2. Wskazane przez Wykonawce wlasciwosci techniczne i funkcjonalne oprogramowania zamiennego musi
potwierdza¢ zalaczona do oferty informacja pochodzaca od producenta tego oprogramowania.

3. Zgodnie z art. 30 ust 4 ustawy z dnia 29 stycznia 2004r. Prawo zamowien publicznych, tekst jednolity: Dz. U. z
2010 r. nr 113, poz. 759 ze zm., Zamawiajacy, powolujac si¢ na oznaczenie normy, dopuszcza normalizacje, specyfikacje
techniczne, rownowazne wskazanym w kolejnosci waznoSci zastosowania w wskazanym art. 30 ust 1 ww. Ustawy . W tym
przypadku, gdy Wykonawca powota si¢ na system jakosciowy rownowazny, po jego stronie lezy wykazanie dowodu
rownowaznosci.

Zamawiajacy przed wyborem najlepszej oferty ma prawo zazada¢ od Wykonawcy proponujacego rozwigzanie rownowazne

udostepnienia na jego koszt oferowanego przez niego oprogramowania do sprawdzenia w celu potwierdzenia
rownowaznosci.
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