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Wymagania ogoélne

Przedmiot zamowienia

Przedmiotem zamdwienia jest kompleksowe wykonanie dziatan zwigzanych z digitalizacja

Bastionu Il Kleparz w Krakowie oraz jego udostepnieniem w formie elektronicznej, w tym

stworzenie interaktywnych e-ustug umozliwiajgcych wirtualne zwiedzanie.

Zakres prac obejmuje:

1.

Wykonanie skanowania przestrzennego i dokumentacji fotograficzno-wideo obiektu z
wykorzystaniem technologii skanowania laserowego i fotogrametrii, w tym szczegélnie
obszaru okreslanego jako prawa kaponiera barkowa typu ,Kocie Uszy” wraz z przylegtymi
do niej watami obronnymi.

a. Charakterystyka iloSciowa: obszar objety skanowaniem: ok. 5000 m?
powierzchni, liczba punktow pomiarowych w chmurze punktéw (LIDAR): >1
miliard.

b. Charakterystyka jakosciowa: model bedzie odwzorowywat detale
architektoniczne na podstawie skanu z doktadnos$cig do kilku milimetréw,
zastosowanie technologii LIDAR i fotogrametrii zapewni wysoka precyzje
geometryczng oraz realistyczne tekstury, model zostanie zaimplementowany w
zaawansowanym silniku graficznym nowej generacji, co umozliwi interaktywne
zwiedzanie.

Opracowanie cyfrowych modeli 3D obiektu oraz ich optymalizacja do wykorzystania w
aplikacjach interaktywnych i Srodowisku wirtualnym.

Stworzenie bazy danych zawierajgcej wyniki digitalizacji, w tym chmury punktéw, modele
3D, siatki geometryczne oraz tekstury wysokiej jakosci.

Opracowanie i wdrozenie interfejsu uzytkownika oraz doswiadczenia uzytkownika
(UI/UX) dla aplikacji cyfrowej i wirtualnego spaceru, z uwzglednieniem standardéw
dostepnosci (m.in. WCAG 2.1).

Przygotowanie i uruchomienie aplikacji interaktywnej umozliwiajgcej zwiedzanie obiektu
w trybie online i wirtualnej rzeczywistosci, wraz z mozliwoscig personalizacji tresci
wedtug zainteresowan odbiorcéw.

Opracowanie animowanych materiatéw edukacyjnych i multimedialnych prezentujgcych
historie i znaczenie obiektu.

Stworzenie wirtualnego spaceru obejmujgcego wybrane czesci obiektu, dostepnego
zaréwno online, jak i w technologii immersyjnej.

a. Charakterystyka ilosciowa: liczba punktow dydaktycznych: 10 (np. stanowiska
artyleryjskie, elementy architektury obronnej).

b. Charakterystyka jakosciowa: kazdy punkt dydaktyczny bedzie zawierat animacje
historyczne, opisy tekstowe oraz narracje audio, $ciezka zostanie osadzona w
modelu 3D i dostosowana do réznych grup odbiorcéw (np. dzieci, mtodziezy,
dorostych).
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8. E-ustuga: Aplikacja VR: aplikacja VR umozliwiajgca wirtualne zwiedzanie Bastionu Il
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Kleparz z przewodnikiem wirtualnym.

a. Charakterystyka ilosciowa: liczba dostepnych tras zwiedzania: 3 (np. trasa
historyczna, trasa architektoniczna, trasa techniczna).

b. Charakterystyka jakosciowa: aplikacja bedzie zawierata animowane
rekonstrukcje historyczne (np. symulacje dziatan obronnych), funkcje
personalizacji trasy zwiedzania w zaleznosci od zainteresowan uzytkownika.

9. E-ustuga: Animowana prezentacja edukacyjna: spersonalizowana prezentacja
edukacyjna dostosowana do zainteresowan uzytkownikow (np. historia, architektura).

a. Charakterystyka ilosciowa: liczba wersji tematycznych: co najmniej 3 (np. historia
militarna, architektura XIX wieku, techniki obronne).

b. Charakterystyka jakosciowa: prezentacja bedzie zawierata animacje, narracje
audio oraz interaktywne elementy edukacyjne.

10. Digitalizacja i opracowanie 15 wybranych artefaktéw historycznych w postaci wysokiej
jakos$ci modeli 3D:
1) Model Collegium Novum
2) Model samolotu Taube
3) Model sterowca Giffarda
4) Model pancernika Erzherzog Ferdinand Max
5) Model mostu na Wisle i parowozu , Krakéw” Galicyjskiej Kolei Karola Ludwika
6) Model rdzenia Twierdzy Krakéw
7) Armata M.59 natozu fortecznym
8) Armata M.61 na tozu bateryjnym
9) Armata M.80 na tozu bateryjnym
10) Okiennica
11) Brama
12) Schron pogotowia
13) Zielony dach
14) Rosliny forteczne — bluszcz
15) Mur ceglany

artefakty zostang zdigitalizowane z wykorzystaniem technologii skanowania 3D o
wysokiej rozdzielczosci, kazdy artefakt bedzie opisany metadanymi zawierajgcymi
informacje o jego historii, funkcji oraz stanie zachowania

11. Rozbudowa i finalizacja warstwy wizualnej projektu, w tym ujednolicenie i dopracowanie
modeli 3D, tekstur oraz animacji.

Il.  Wymagania techniczne do kontentu
® Dane przestrzenne muszg by¢ pozyskane w standardowych formatach (np. LAS/LAZ dla
chmur punktéw).
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e Modele 3D powinny by¢ przygotowane w otwartych formatach (np. GLTF/GLB, OBJ),

umozliwiajgcych ich wykorzystanie w repozytoriach cyfrowych.
Fotogrametria: zdjecia minimum 24 MP, format JPEG/TIFF.
Wideo: format MP4 (H.264).

® Animacje edukacyjne: rozdzielczo$¢ co najmniej Full HD (1920x1080), rekomendowana
4K.

o Aplikacja interaktywna: zgodnos¢ z WCAG 2.1 AA, mozliwos¢ obstugi na komputerach,
urzadzeniach mobilnych i w technologii VR.

® Repozytoria: wszystkie zasoby muszg by¢ przygotowane do ponownego wykorzystania
w otwartych formatach.

Efekt koncowy
Efektem realizacji zamodwienia bedzie:

- petna cyfrowa replika obiektu,

- wirtualny spacer online i w wersji immersyjnej,

- interaktywna aplikacja edukacyjna z funkcjg personalizacji,

- zestaw animacji edukacyjnych,

- cyfrowe odwzorowania 15 artefaktéw,

- publiczne udostepnienie zasobéw w repozytoriach cyfrowych,

- zapewnienie petnej dostepnosci cyfrowej dla wszystkich odbiorcéw.

Wymogi dodatkowe
e Zamodwienie musi by¢ realizowane zgodnie z zasadami interoperacyjnosci i architektury
informacyjnej panstwa.
e  Wszystkie produkty powstate w ramach zamoéwienia muszg by¢ dostepne nieodptatnie.
Wykonawca musi wspotpracowaé¢ z Zamawiajgcym w zakresie weryfikacji tresci
merytorycznych i edukacyjnych.

Wymagania dla oferentéw dotyczace dostarczenia platform cyfrowych do prezentacji
tresci VRi 3D
1. Wirtualna sciezka dydaktyczna — platforma do prezentacji tresci VR

Oferent zobowigzany jest do zapewnienia platformy spetniajgcej nastepujace
kryteria:

e Wysoka dostepnos¢ i skalowalnos¢ Platforma musi dziata¢ w oparciu o
infrastrukture chmurowa, gwarantujagcg poziom dostepnosci na poziomie co
najmniej 99,9% (SLA). Wymagane jest automatyczne skalowanie zasobéw w
zaleznosci od obcigzenia ruchem.
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e Zaawansowane zabezpieczenia System musi zapewniaé szyfrowanie transmisji

danych (SSL/TLS), ochrone przed atakami typu DDoS, stosowanie firewalli oraz
regularne aktualizacje zabezpieczen.

Wsparcie techniczne i zgodno$¢ ze standardami Wymagana jest gotowa platforma
dedykowana do prezentacji interaktywnych tresci VR, eliminujgca koniecznos¢
samodzielnej konfiguracji. Rozwigzanie powinno wspiera¢ tatwe wdrazanie
aktualizacji oraz by¢ zgodne z obowigzujgcymi normami interoperacyjnosci.

Dystrybucja materiatéw 3D — platforma do publikacji modeli

Oferent powinien zapewnié rozwigzanie umozliwiajgce:

Publikacje modeli 3D w popularnych formatach Platforma musi obstugiwac co
najmniej nastepujgce formaty: OBJ, STL, FBX, GLTF/GLB. Powinna umozliwia¢ szybki
dostep do zasobdéw oraz ich pobieranie przez uzytkownikéw.

Bezpieczenistwo danych Wymagane jest szyfrowanie transmisji danych (SSL/TLS)
oraz stosowanie  mechanizméw  uwierzytelniania  chronigcych  przed
nieautoryzowanym dostepem.

Interoperacyjnos¢ i zgodnos¢ z normami Platforma musi by¢ zgodna z
miedzynarodowymi standardami dotyczgcymi prezentacji tresci 3D, umozliwiajac
integracje z innymi systemami oraz ponowne wykorzystanie danych.

3. Dodatkowe wymagania

VL.

1.

Oferowane rozwigzania powinny:

Redukowaé koszty i ryzyko operacyjne Eliminacja koniecznosci budowy i
utrzymania wiasnej infrastruktury serwerowej.

Zapewnia¢ automatyczne aktualizacje i wsparcie techniczne Wymagana jest
regularna aktualizacja systemow oraz szybka reakcja na incydenty.

Spetnia¢ wymagania standaryzacji i kompatybilnosci Rozwigzania muszg by¢
zgodne z obowigzujgcymi normami (np. ISO/IEC 27001, normy interoperacyjnosci),
wspierac integracje z innymi systemami oraz umozliwia¢ otwarte i wielokrotne
wykorzystanie danych.

Wymagania dla oferentéw dotyczace infrastruktury technicznej, bezpieczenstwa i

zgodnosci z KRI

Infrastruktura serwerowa i chmurowa

Oferent zobowigzany jest do zapewnienia infrastruktury spetniajgcej

nastepujgce kryteria:
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e Przechowywanie danych i oprogramowania Wszystkie dane cyfrowe oraz
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komponenty oprogramowania muszg by¢ przechowywane na serwerach
chmurowych zgodnych ze standardami krajowych ram interoperacyjnosci (KRI), w
tym:
o ISO/IEC 27001 — zarzadzanie bezpieczeristwem informacji
o ISO/IEC 27017 — bezpieczenstwo w srodowiskach chmurowych
e Redundancjaidostepnosé Infrastruktura musi zapewniac redundancje danych oraz
gwarantowany poziom dostepnosci ustug na poziomie co najmniej 99,5% (SLA).

2. System monitorowania i zarzagdzania
e Monitoring w czasie rzeczywistym Wymagane jest wdrozenie narzedzi
umozliwiajgcych monitorowanie dziatania systemoéw w czasie rzeczywistym oraz
generowanie automatycznych alertow w przypadku wykrycia problemoéw z
dostepnoscig lub bezpieczeristwem.

3. System kopii zapasowych
e Tworzenie i przechowywanie kopii zapasowych Oferent musi zapewnié biezgce
tworzenie kopii zapasowych danych oraz ich przechowywanie w bezpiecznej
lokalizacji zewnetrznej (off-site).
e Testowanie procedur odzyskiwania Procedury odzyskiwania danych muszg by¢
testowane co najmniej raz na kwartat.
4. Bezpieczenstwo komunikacji

e Szyfrowanie transmisji Wszystkie ustugi online muszg by¢ zabezpieczone
certyfikatami SSL/TLS, zapewniajgcymi szyfrowanie komunikacji.

5. Zarzadzanie wersjami oprogramowania

e Kontrola wersji i aktualizacje Wymagane jest wykorzystanie narzedzi do
zarzadzania wersjami kodu oraz wdrazania aktualizacji oprogramowania.

VIl.  wymogi dotyczace udostepniania przez przegladarki internetowe
Zasoby projektu — wirtualna Sciezka dydaktyczna, modele 3D oraz multimedia
graficzne — beda dostepne bezposrednio przez przegladarki internetowe, co eliminuje
konieczno$¢ instalowania dedykowanych aplikacji i znaczagco podnosi dostepnosé.
Uzytkownicy mogg korzystaé z tresci na réznych urzadzeniach, zaréwno desktopowych,
jak i mobilnych, przy spetnieniu nastepujacych minimalnych wymagan:

a. Dostep przez przegladarke internetowa:
e Wymagana jest przegladarka wspierajgca nowoczesne standardy webowe (np.
najnowsze wersje Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge lub Safari).

6
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e Urzadzenie musi obstugiwaé technologie WebGL, co umozliwia interaktywna

prezentacje modeli 3D.

e Stabilne potgczenie internetowe (zalecane minimum 5 Mbps) zapewnia ptynne

dziatanie interaktywnych funkcji.
b. Urzadzenia desktopowe:

e System operacyjny: Windows 10 lub nowszy, macOS 10.13 lub nowszy, badz
kompatybilne dystrybucje Linuxa.

e Sprzet: Standardowy, nowoczesny procesor, 4 GB RAM (zalecane 8 GB lub
wiecej) oraz karta graficzna obstugujgca akceleracje sprzetowa dla ptynnego
renderingu 3D.

¢. Urzadzenia mobilne (smartfony i tablety):

e System operacyjny: Android w wersji 8.0 lub nowszej albo iOS 11 lub nowszy.

e Korzystanie z najnowszych wersji przegladarek mobilnych (Chrome, Safari)
gwarantuje petng kompatybilnosc i bezpieczenstwo.

Dzieki temu podejsciu uzytkownicy mogg tatwo uzyskaé dostep do zasobdw
projektu z dowolnego urzadzenia bez koniecznosci pobierania i instalowania
dodatkowego oprogramowania, co znaczgco zwieksza wygode oraz uniwersalnosé
korzystania z prezentowanych tresci cyfrowych.

Wymogi dotyczgce udostepniania danych

W ramach projektu ,,Cyfrowe udostepnienie unikatowego dziedzictwa Twierdzy Krakéw”
wszystkie zdigitalizowane zasoby beda udostepniane w formatach zgodnych z wymogami
Krajowych Ram Interoperacyjnosci (KRI) oraz miedzynarodowymi standardami, co
gwarantuje ich szerokg dostepnosé, interoperacyjno$¢ i mozliwos¢ ponownego
wykorzystania. Wykorzystamy do tego wyspecjalizowane platformy (m.in. 3DVista,
Sketchfab, Europeana), ktdre zapewniajg profesjonalne zarzadzanie publikacjg i dystrybucjg
danych. Ponizej przedstawiamy formaty udostepnianych zasobow:

1. Modele 3D:

e OBIJ: Uniwersalny format, szeroko obstugiwany przez aplikacje do modelowania 3D,
umozliwiajgcy przechowywanie geometrii obiektow.
STL: Standard wykorzystywany w druku 3D oraz analizach technicznych

e FBX: Format umozliwiajgcy eksport modeli 3D wraz z animacjami i teksturami,
kompatybilny z oprogramowaniem graficznym i VR.

e GLTF/GLB: Format zoptymalizowany dla aplikacji internetowych i mobilnych,
umozliwiajgcy szybkie renderowanie modeli w przegladarkach.

2. Zdjecia i dokumentacja wizualna:
e JPEG/JPG: Format kompresji stratnej, optymalny do publikacji online zdjeé¢ wysokiej
jakosci.
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TIFF: Format bezstratny, przeznaczony do zdje¢ o wysokiej rozdzielczo$ci, stosowany
w profesjonalnej analizie i archiwizacji.

PNG: Format bezstratny dla grafik z przezroczystoscig, wykorzystywany w
materiatach edukacyjnych i promocyjnych.

3. Animacje i prezentacje edukacyjne:

e MP4 (H.264): Uniwersalny format wideo o wysokiej jakosci przy niskim rozmiarze
pliku, kompatybilny z wiekszoscig urzadzen.

e WEBM: Format zoptymalizowany do odtwarzania w przegladarkach internetowych.
PDF: Stosowany dla materiatéw edukacyjnych zawierajgcych teksty, grafiki i
schematy.

4. Metadane:

® XML/JSON: Strukturalne formaty umozliwiajgce tatwg integracje z innymi systemami
informatycznymi.

e (CSV: Format tabelaryczny, przydatny do analizy danych w arkuszach kalkulacyjnych.
Standard DCMI (Dublin Core): Zastosowany do opisu zasobdw, obejmujacy pola takie
jak tytut, opis, autorstwo, data powstania, lokalizacja obiektu i prawa autorskie, co
zapewnia interoperacyjnos¢ danych.

IX. Standard wymiany danych:
e protokét wymiany informacji: wykorzystanie protokotu OAI-PMH (Open Archives

Initiative Protocol for Metadata Harvesting) umozliwi integracje z innymi repozytoriami,

w tym platforma Europeana i KRONIK@, ktéry zapewnia:

o semantyczng integracje danych: mapowanie metadanych do ontologii CIDOC
CRM (ISO 21127:2014), co umozliwia interoperacyjnos¢ semantyczng miedzy
réznymi systemami,

o jakos¢ i trwatos¢ metadanych: metadane bedg przechowywane w sposéb
zapewniajacy ich wysokg jakos$¢ i dtugoterminowa dostepnosé,

o otwarto$é licencji: metadane bedg udostepniane na licencji CC BY 4.0, co
umozliwia ich ponowne wykorzystanie.

X.  Wymogi zwigzane z dostepnoscig cyfrowq:

Wykonawca zapewni zgodnos¢ z wytycznymi WCAG 2.1 na poziomie AA, co umozliwi dostep
do zasobéw osobom z niepetnosprawnosciami.
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Wymagania dla oferentéw dotyczace silnika graficznego 3D minimalizujacego ryzyko

vendor lock-in

Oferent zobowigzany jest do dostarczenia rozwigzania spetniajgcego ponizsze

kryteria:

Otwartos¢ technologiczna i dostep do kodu zrédtowego

Silnik graficzny musi zapewniaé petny dostep do kodu zrédtowego, umozliwiajacy jego
modyfikacje, dostosowanie oraz integracje z innymi systemami wedtug
indywidualnych potrzeb uzytkownika.

Rozwigzanie nie moze opierac sie na zamknietym, niedostepnym srodowisku, ktére
ogranicza mozliwos¢ wdrazania wtasnych rozwigzan.

Przejrzysty model licencyjny

Licencja musi opiera¢ sie na przejrzystych zasadach, bez koniecznosci ponoszenia
wysokich optat poczatkowych.

Preferowany jest model rozliczeniowy oparty na procentowej optacie od przychododw,
naliczanej dopiero po przekroczeniu okreslonego progu finansowego.

Wsparcie dla otwartych formatéw i standardéow

Silnik musi obstugiwaé otwarte formaty danych oraz wspiera¢ miedzynarodowe
standardy interoperacyjnosci.

Wymagana jest mozliwos$¢ tatwej wymiany generowanych danych syntetycznych z
innymi platformami i systemami.

Minimalizacja ryzyka vendor lock-in

Catos¢ rozwigzania musi umozliwiac niezalezny rozwéj projektow, bez uzaleznienia od
jednego dostawcy technologii.

Oferent powinien wykaza¢, ze proponowane narzedzie wspiera elastycznos¢
technologiczng i umozliwia swobodne wdrazanie rozwigzan w réznych srodowiskach.

Wymagania dotyczgce mechanizméw ochrony danych:

Szyfrowanie

Szyfrowanie transmisji Wszystkie dane przesytane miedzy uzytkownikami a
serwerami muszg by¢ zabezpieczone protokotami SSL/TLS, zapewniajgcymi poufnosé
i integralnos¢ komunikacji.

Szyfrowanie danych przechowywanych Dane przechowywane na serwerach muszg
by¢ szyfrowane przy uzyciu uznanych algorytmoéw kryptograficznych, takich jak AES-
256, w celu minimalizacji ryzyka nieautoryzowanego dostepu.

Zarzadzanie dostepem
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e Polityka otwartego dostepu W przypadku projektéw o charakterze otwartym,

oferent nie musi wdraza¢ dedykowanego systemu zarzadzania dostepem dla
uzytkownikéw koricowych.

e Mechanizmy uwierzytelniania i autoryzacji Oferent musi zapewni¢, ze dostawcy

3.
.

ustug stosujg automatyczne mechanizmy uwierzytelniania i autoryzacji zgodnie z
obowigzujgcymi politykami bezpieczenstwa, tak aby dane byty chronione, a
jednoczesnie dostepne publicznie tam, gdzie jest to wymagane.

Wykrywanie i reagowanie na incydenty

Systemy monitoringu Platforma musi wykorzystywa¢ zaawansowane systemy
monitorowania, zdolne do automatycznego wykrywania anomalii, potencjalnych
atakow (np. DDoS) oraz innych incydentéw bezpieczeristwa.

Procedury reagowania W przypadku wykrycia zagrozenia muszg by¢ wdrazane
procedury obejmujace:

o Natychmiastowe powiadomienie odpowiednich zespotéw

o lzolacje zagrozonych segmentdw infrastruktury

o Szybkie przywrdcenie normalnego dziatania systemu

Wymagania dla oferentéw dotyczace zapewnienia dostepnosci cyfrowej zgodnej z

WCAG 2.1 AA oraz Ustawg o dostepnosci cyfrowej

Oferent zobowigzany jest do realizacji dziatan zapewniajgcych zgodnos¢ z wymaganiami

dostepnosci cyfrowej, zgodnie z Ustawg z dnia 4 kwietnia 2019 r. oraz wytycznymi WCAG

2.1 na poziomie AA.

Audyty dostepnosci cyfrowej

Wstepny audyt Musi zosta¢ przeprowadzony na etapie projektowania i
prototypowania stron internetowych oraz aplikacji VR.

Audyty w trakcie realizacji Wymagane sg regularne testy manualne i automatyczne
podczas wdrazania poszczegdlnych funkcjonalnosci.

Koncowy audyt Musi zosta¢ przeprowadzony przed uruchomieniem platformy
cyfrowej i aplikacji VR.

Zakres audytu Audyt musi obejmowaé ocene zgodnosci wszystkich komponentéw
cyfrowych (strona internetowa, aplikacja VR, dokumenty PDF) z kryteriami WCAG 2.1
AA.

Narzedzia i procesy zapewniajgce zgodnos¢

Oferent musi zastosowac nastepujace narzedzia:

Narzedzia automatyczne

Narzedzie do oceny dostepnosci stron internetowych

Narzedzie do oceny dostepnosci aplikacji mobilnych i internetowych
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Validator zgodnosci ze standardami WCAG oraz W3C
Testy manualne Muszg by¢ przeprowadzane przez ekspertéw ds. dostepnosci w celu
identyfikacji probleméw niewykrywanych przez narzedzia automatyczne (np.

intuicyjno$é nawigacji).

3. Procesy projektowe i organizacyjne

Projektowanie zgodne z zasadami Universal Design Strony i aplikacje muszg by¢
projektowane zgodnie z zasadami projektowania uniwersalnego.

Szkolenia zespotu projektowego Zespdt realizujgcy projekt musi przechodzic¢
regularne szkolenia z zakresu tworzenia tresci i interfejséw zgodnych z WCAG.
Monitoring zmian Muszg zosta¢ wdrozone mechanizmy monitorowania zmian w
tresciach i funkcjonalnosciach platformy w celu utrzymania zgodnosci z WCAG.

4. Utrzymanie dostepnosci po zakonczeniu projektu

Audyty powdrozeniowe Muszg by¢ przeprowadzane co najmniej raz w roku lub po
kazdej wiekszej aktualizacji systemu.

Mechanizmy zgtaszania probleméw Oferent musi udostepnic¢ formularz kontaktowy
umozliwiajgcy uzytkownikom zgtaszanie probleméw zwigzanych z dostepnoscia.
Deklaracja dostepnosci Musi zosta¢ opublikowana zgodnie z wymogami Ustawy o
dostepnosci cyfrowej, zawierajgca informacje o poziomie zgodnosci z WCAG oraz
dane kontaktowe dla uzytkownikow.

Aktualizacje technologiczne Oferent musi monitorowa¢ zmiany w standardach
WCAG oraz przepisach prawnych dotyczacych dostepnosci i wdrazaé odpowiednie
aktualizacje.
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