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 Zasady sporzadzania
“harmonogramu
prac wykonawczych

ZAGADNIENIA
® Jakie narzedzia s3 wykorzystywane do zarzadzania czasem podczas realizacji projektéw?

® Do czego stuzy diagram nadrzednosci PDM?
® Jakie narzedzia s wykorzystywane do sporzadzania harmonogramu prac?
m Do czego stuzy wykres Gantta?

strukturalnego budynku, powinna by¢ tak zaplanowana, aby jego zakoniczenie nastapito

w uzgodnionym z odbiorcg terminie. W celu zapewnienia prawidtowego zarzadzania cza-

sem realizacji poszczegélnych zadan w projekcie nalezy:

1. Zdefiniowa¢ dziatania, ktére muszy zosta¢ wykonane dla osiagniecia celéw projektu
— najlepiej sporzadzic liste dziatan zawierajaca wszystkie dzialania przewidziane w pro-
jekcie.

2. Okregli¢ nastepstwa i zaleznodci miedzy poszczegdlnymi dziataniami - dzialania po-
dejmowane podczas realizacji projektu musza mie¢ zachowana kolejnoé¢, np. przed
utozeniem kabli nalezy najpierw zamocowac¢ korytka, w ktérych beds one umieszczone.
Pomocnym narzedziem moze by¢ metoda diagramu nadrzednosci PDM (Precedence
Diagramming Method) — rys.26.1. Metoda polega na konstruowaniu sieci projektu przy
uzyciu symboli reprezentujacych dzialania i taczacych je strzalek. W diagramie moga
wystepowac nastepujace relacje:

e Skoriczy¢, aby zacza€ — dzialanie A musi sie skoniczy¢, aby dzialanie B moglo sie za-
czg¢, np. nalezy zakoniczy¢ montowanie okablowania, aby rozpocza¢ proces jego te-
stowania.

e Koriczy€, aby skoriczy¢ — dzialanie A musi sig skoriczy¢, aby dzialanie B moglo sie
skoriczy¢, np. nalezy zakoriczy¢ wszystkie procesy testowania okablowania, aby za-
koticzy¢ proces budowy okablowania.

e Zaczac, aby zacza€ - dzialanie A musi si¢ zaczaé, aby dzialanie B moglo sie zacza¢,
np. aby rozpocza¢ ukiadanie kabla w rowie, nalezy najpierw rozpocza¢ kopanie tego
rowu (nie musi by¢ wykopany caly réw, aby rozpoczac uktadanie kabla).

e Zaczac, aby skoficzyé — dziatanie A musi si¢ zaczgé, aby dziatanie B moglo sie skon-
czyd¢, np. musimy rozpoczac proces testowania okablowania, aby stwierdzié, czy insta-
lacja zostala wykonana poprawnie.

3. Oszacowad czas potrzebny do wykonania poszczegdlnych dziatarh — ma na celu oszaco-
wanie liczby godzin, dni lub miesiecy przewidywanych do wykonania poszczegélnych
zadan. W oszacowaniu czasu prac pomocne moga by¢ normy dotyczace prac montazo-
wych oraz znajomo$¢ rozmiaru zadania. Przykladowo, jezeli pracownik uktada érednio
100 m kabla w ciggu godziny, a jest do polozenia edcinek 500 m, to mozemy oszacowad
czas wykonania pracy na 5 godzin.
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Rys. 26.2. Przyktadowy wykres Gantta

4. Stworzy¢ terminarz dziatan — na podstawie zebranych we wczedniejszych etapach in-
formacji. Terminarz moze by¢ zilustrowany wykresem Gantta (tysunek 26.2). Do jego
sporzadzenia mozna wykorzystaé, np. bezptatny program GanttProject, dostepny na
stronie http: //www.ganttproject.biz,/.

5. Systematycznie kontrolowa¢ przestrzeganie terminéw — pozwoli zminimalizowa¢
opéznienia w realizacji projektu.

SPRAWDZ SWOJE UMIEJETNOSCI

1. Wyodrebnij dziatania w projekcie, ktérego temat wybrales w temacie 25, Okredl i na-

rysuj diagram nadrzednosci. Oszacuj czas poszczegdlnych dziatan i narysuj wykres
Gantta,
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Zasady kosztorysowania
' prac

ZAGADNIENIA

®m Jakie zasoby s3 niezbedne do realizacji projektu?
= W jaki spos6b tworzy sie budzet projektu?

= Coto 53 kamienie milowe projektu?

m Jakie czynniki ograniczaja projekt?

Realizacja kazdego przedsiewziecia, réwniez projektu, wymaga okreslonych zasobow.

Z kazdym zasobem zwigzane s3 koszty jego zaangazowania w projekt. Zasobami moga by¢:

o Ludzie — pracownicy wykonujacy poszczegélne zadania. Na koszt sklada sie nie tylko
pensja wyplacana pracownikom, ale réwniez niezbedne szkolenia personelu lub dodat-
kowego zatrudnienia specjalisty w danej dziedzinie, np. konsultanta.

e Maszyny i narzedzia — koszt zakupu, eksploatacji lub amortyzacji.

e Materiaty i urzadzenia niezbedne do wykonania prac - koszt urzadzeti i materialéw nie-
zbgdnych do realizacji projektu, np. kable, urzadzenia pasywne, przelaczniki itp.

o Czas potrzebny do realizacji zadarh — podczas realizacji projektu normalne funkcjono-
wanie firmy jest utrudnione lub niemozliwe. Z punktu widzenia firmy s3 to straty (lub
brak zyskéw) i powinny by¢ wliczone w koszty realizacji projektu.

o Ustugi obce — ustugi realizowane przez firmy zewnetrzne na potrzeby projektu, np. po
zakoriczeniu etapu budowy okablowania nalezy uzyska¢ odpowiedni certyfikat zgodno-
dci - zatrudni¢ specjaliste posiadajacego odpowiednie uprawnienia.

¢ Srodki finansowe

e Inne zasoby, np. wiedza pracownikéw, doswiadczenie w realizacji i zdolnosci przywéd-
cze kadry kierowniczej, budynki i pomieszczenia itp.

Przed rozpoczgciem realizacji projektu nalezy oszacowac jego budzet; inwestor powi-
nien wiedzie¢, czy jego zasoby sg wystarczajace do ukoriczenia projektu. Powinien réwniez
wiedzie, jakie zasoby i w jakich ilo$ciach beda potrzebne w danym momencie realizacji.
W czasie realizacji projektu zwykle wystepuja jakies okolicznosci, nieprzewidziane na eta-
pie planowania. Dlatego warto posiadac pewien zapas zasobéw na wypadek pojawiajacych
sie problemdw.

Istnieje wiele metod tworzenia budzetu. W przypadku malych projektéw mozna zasto-
sowac metode sumowania kosztéw — sporzadzic liste wszystkich produktéw niezbednych
do realizacji, a nastepnie zsumowa¢ ich koszty. W metodzie tej istnieje jednak niebezpie-
czefistwo pominiecia waznych szczegdléw i wystapienia duzego bledu.

Mniejsze niebezpieczeristwo wystepuje przy szacowaniu etapowym. Caty projekt po-
dzielony zostaje na etapy. Zakoriczenie kazdego etapu uzaleznione jest od spelienia
okreslonego warunku lub zrealizowania pewnego produktu czastkowego (tzw. kamie-
nie milowe). Realizacja projektu etapami pozwala na dokladniejsze szacowanie kosztéw
poszczegolnych etapéw, a nastepnie ich zsumowanie, W zaleznoéci od umowy pomie-




PROJEKTOWANIE LOKALNYCH SIECI KOMPUTEROWYCH

dzy inwestorem a wykonawca mozliwe jest przekazanie, po zakoriczeniu etapu, czegci
$rodkéw finansowych. Umozliwi to kontynuowanie prac przy zachowaniu kontroli nad
przebiegiem realizacji projektu.

Metode sumowania kosztéw i szacowania etapowego zaliczamy do metod oddolnych
— tworzony jest szacunek koszt6éw dla kazdego elementu i zmierza sie do uzyskania cat-
kowitego kosztu. W metodach odgérnych na ogét dysponujemy wiedza o wezedniej zreali-
zowanych podobnych projektach. W metodzie poréwnawczej wykorzystuje sie rzeczywisty
budzet podobnego projektu, jako bazg do szacowania kosztéw aktualnego projektu. Sza-
cowany budzet otrzymuje si¢ po pomnozeniu budzetu bazowego przez wspétczynnik,
np. wielkodci, zakresu, trudnosci realizacji itp. Kolejna metoda odgérna — metoda para-
metryczna ustalania budzetu — korzysta z modelu matematycznego, opartego na znanych
parametrach. Parametrem moze by¢ np. koszt okablowania przypadajacy na pojedyncze
gniazdo abonenckie. Przyktadowo, jezeli koszt sredni koszt okablowania strukturalnego
wynosi 100 zI, a w budynku ma by¢ 100 gniazd, to koszt budowy okablowania mozna osza-
cowac na 10 000 z1.

Kolejnym czynnikiem dotyczacym budzetu projektu jest jakoéé jego wykonania. Zasa-
da jest prosta — im wyzsza ma by¢ jako$¢, tym wyzsze koszty jego wykonania. Realizacja
projektu zwigzana jest z ograniczeniami — sg to czynniki, ktére ograniczaja do pewnego
stopnia mozliwosci realizacji projektu. Typowe trzy gléwne ograniczenia to:
¢ Harmonogram — ograniczenia takie jak stala data zakoriczenia lub termin ostateczny

ukonczenia.

e Zasoby — material, wyposazenie, sprzet i ludzie oraz skojarzone z nimi koszty; ograni-
czenie, jak np. budzet.
® Zakres - ograniczenie takie jak zaktadana funkcjonalnog¢, technologia, produkty itp.

Zmiana jednego z wymienionych ogranicze zwykle wplywa na dwa pozostale, a tak-
ze na jako$¢ projektu. Na przyklad zmmniejszenie czasu trwania projektu (harmonogram)
moze zwigkszy¢ liczbg pracownikéw potrzebnych do realizacji planu (zasoby) oraz zmniej-
szy¢ liczbe whasciwosci cechujgcych produkt (zakres). Taki zwiazek jest nazywany potréj-
nym ograniczeniem zarzadzania projektem lub tréjkatem ograniczeri projektu. Podczas
procesu planowania nalezy sporzadzi¢ liste ograniczeti projektu, aby upewnié sie, ze wszy-
scy uczestnicy projektu zostali o niej powiadomieni i moga sie do niej odnieé¢. Nalezy
réwniez uzgodni¢ sposéb reakcji na niespodziewane ograniczenia, ktére moga ujawnic
si¢ w czasie trwania projektu. Na przyktad, jezeli koszty pracy okaza sie wyzsze od przewi-
dywanych, to wykonawcy mogg zazada¢ zmniejszenia zakresu projektu lub zwiekszenia
budzetu.

SPRAWDZ SWOJE UMIEJETNOSCI

1. Wypisz zasoby potrzebne do zrealizowania Twojego projektu.
2. Podziel projekt na etapy tworzenia i okregl kamienie milowe projektu.
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Dokumenty Zrédtowe,
pomocne przy sporzadzaniu
budzetu projektu

ZAGADNIENIA

® Do czego stuza jednostkowe nakfady rzeczowe?
® Co to jest katalog nakfadéw rzeczowych KNR?
® W jaki sposéb oblicza¢ koszt prac?

Opracowanie budzetu jest zadaniem bardzo trudnym, ale koniecznym dla wlasciwej realiza-

cji projektu. W przypadku, gdy budzet jest nieoszacowany, czyli do jego realizacji zaplanowa-

no zbyt mate $rodki, moze zdarzy¢ sie sytuacja, ze projekt nie zostanie dokoriczony — straty
poniesie inwestor i wykonawca. Gdy szacowany budzet jest zbyt duzy, inwestor poniesie
koszty nizsze od planowanych, ale moze mie¢ watpliwosci dotyczace kompetencji wykonaw-
cy lub jakoéci wykonania. Niedopuszczalna jest sytuacja, w ktérej wykonawca nie informuje
inwestora o rzeczywistych, nizszych od planowanych, kosztach — nieuczciwos$é w biznesie
nie jest mile widziana i taki wykonawca wiecej juz nie bedzie mégt liczy¢ na kolejne zlecenia.

Podczas szacowania budzetu mozna korzysta¢ z jednostkowych naktadéw rzeczowych.

Jednostkowy naktad rzeczowy, to wielkos¢ danego nakladu, przypadajaca na wybrang jed-

nostke obmiarows (czyli jeden etap) danego rodzaju robét. Naktady jednostkowe okregla

sie w odniesieniu do poszczegdlnych rodzajéw robét:

e Robocizny — wyrazane sa w roboczogodzinach [r-g], na jednostke obmiarowa danej ro-
boty, np. instalacja systemu operacyjnego na pojedynczym komputerze (czyli jeden
etap instalacji systemu operacyjnego w firmie) — 1 roboczogodzina.

e Materiatéw — wyrazane s3 w wybranej jednosice miary ilosci danego materiatu (np.
kg, m® m, szt. itp), na jednostke obmiarowa danej roboty, np. w okablowaniu struk-
turalnym na kazde 10 m* powierzchni powinno przypada¢ jedno podwéjne gniazdo
abonenckie.

e Czasu pracy sprzetu ~ wyrazane s3 w maszynogodzinach [m-g], na jednostke obmiarows
danej roboty, np. koparka w ciggu godziny pracy moze wykopa¢ réw o dhugosci 100 m.
Naktady rzeczowe przypadajace na dany rodzaj robét moga by¢ obliczone jako iloczyn

iloci robét i jednostkowego nakladu rzeczowego. Jednostkowe naktady rzeczowe moga

by¢ ustalane na podstawie gotowych katalogéw nakiadéw rzeczowych KNR. W tabeli 28.1

pokazano przykladewe jednostkowe naklady zwigzane z budowa okablowania struktu-

ralnego. Informacje te pochodza z katalogu nakladéw rzeczowych dla prac zwigzanych

z montazem sieci ,Okablowanie strukturalne w technologii firmy TYCO”, oznaczonego

symbolem KNR AT-28.

W tabeli 28.2 mozna odczyta¢, ze montaz nieekranowego modutu RJ-45 wymaga:

¢ 0,07 roboczogodziny montera-instalatora grupy V (robocizna),

¢ 1kpl. modutu nieekranowego RJ-45 (materiaty),

¢ 0,07 maszynogodziny narzedzia z matryca do zarabiania gniazd (czas pracy sprzetu).
Naktady zwigzane z realizacjg catego projektu s3 sumg wszystkich nakladéw czastkowych.
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Tabela 28.1. Tabela 0102 z KNR AT-28

Poziome okablowanie strukturalne (uktadanie kabla do gniazda uzytkownika)

Wyszczegblnienie robét: 1. Przygotowanie trasy przebiegu kabla pod wzgledem technologii instalacyjnej. 2. Przygoto-
wanie kabla. 3. Instalacja kabla zgodnie z przyjeta technologia. 4. Sprawdzenie poprawnosci utozenia kabla.

Naldady na 100 m utozonego kabla Tablica 0102
N Uktadanie odcinkéw
poziomych pionowych Kazdy nastepny
Lp. Sy;':d Wyszczegdlnienie Jm. 1 kabel kabel w wigzce

miedziany | $wiatto- | miedziany | $wiatto- | miedziany | $wiatto-
do 8 mm | wodowy | do 8 mm | wodowy | do 8 mm | wodowy

a b C d 01 02 03 04 05 06
01 . 315 | Monter-instalator — grupa V g 08 1.,(,.1;3 1,08 1,33 0.4 0,55
02 | 315 | Monter-instalator — grupa v r-g 0,65 0,96 0,86 113 0,41 0,55
20 Kabel okablowania struktural- m 110 - 110 - 110 -

nego miedziany Tyco Electro-
nics /AMP NETCONNECT

2 m - 110 ~ . 1o - 110

Kabel okablowania struktural-
nego swiattowodowy Tyco Elec-
tronics/AMP NETCONNECT

Tabela 28.2. Tabela 0108 z KNR-AT28

Montaz na skretce 4-parowej modutu RJ45 i ztacza krawedziowego

Wyszczegélnienie robét: 1. Usunigcie izolaji z kabla. 2. Obcigcie ekranu kabla (kol.02). 3. Utozenie par wg kolejnosci
zaznaczonej na matrycy. 4. Montaz modulu matryey. 5. Zacisnigcie modutu z jednoczesnym obcigciem naddatkéw zyt.
6. Pofaczenie ekranu kabla (kol.02). 7. Kontrola poprawnosci montazu.

Naklady na 1 szt. Tablica 0108

Modut
i, sy;w::ol T — - meek,anoekmno
wany wany

g ;'"' | b “ C N d o 02
_01 35 | Monter-instalator — grupa V rg 0,07 0,01

”20 Madut nieekranowany R)45 SL Tyco Electronics/AMP NETCONNECT kpl. 1 -

2 Modut ekranowany R]45 SL Tyco Electronics/AMP NETCONNECT kpl. - 1

22 Modut ekranowany R]45 AWC Tyco Electronics/AMP NETCONNECT kpl. - m

23 Ekranowane ztacze krawedziowe Tyco ElectronicsfAMP NETCONNECT | kpl. - {1)
}'0 _' Narzedzie z matrycq.do zarabiania gniazd SL i ztacz krawedziowych m-g 007 . 0
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B

Aby wyznaczy¢ wysokos¢ budzetu, wykonawca powinien sporzadzi¢ i przedstawi¢ do
zaakceptowania kalkulacje stawki godzinowej pracownika. Jej wysoko$¢ moze by¢ réwniez
ustalana jako ,warto$¢ rynkowa”, negocjowana pomiedzy wykonawcg a inwestorem. Staw-
ki godzinowe moga by¢ rézne dla pracownikéw o odmiennych kwalifikacjach i uprawnie-
niach. Catkowity koszt robocizny bedzie iloczynem catkowitych nakladéw pracy i stawki
godzinowej. Jezeli przyjmiemy stawke godzinowa 14 zt/h, to wartoé¢ pracy wyniesie 0,98 zL.

W podobny sposéb ustalana jest stawka maszynogodziny pracy maszyn i narzedzi. Je-
zeli dla narzedzia do zarabiania gniazd przyjmiemy stawke 45 zi/h, to warto$¢ pracy wy-
niesie 3,15 =%,

Koszt materiatéw niezbednych do wykonania pracy mozna ustali¢ na podstawie cenni-
kéw dostawcéw. Katalogi wyrobéw i cenniki materiatéw i urzadzen dostepne sa na stro-
nach internetowych dostawcéw lub producentéw. W cennikach oprécz ceny podawane sa
réwniez najwazniejsze informacje charakteryzujace dane urzadzenie. Przyklad fragmentu
cennika pokazano na rysunku 28.1. Do kosztéw producenta dedaje sie koszt zakupu -
zwykle obliczany procentowo od wartogci zakupu (np. 5 %). Jezeli przyjmiemy, ze cena
wtyczki R]-45 wynosi 0,45 zt i zsumujemy wszystkie koszty to faczny budzet dla naszego
przykladu wyniesie 4,58 zl.

liczba portéw 10100 Mhit 24 szt
liczha porkiw 1000 Mbit 1 szt
chshugiwane protokoty FEFE B02.3ab 589 zi
rozmiar tablicy adresiw MAC 4000

‘ predkoic magistral wew. 48 Gbjs
mosiwoif nstalaci w szafach tak

1

Hhh ke hah
0/ 10 {0 opinii)

Towar dostepmy na Zamdwienie

Cisco Switch 10/100/1000 Mbit/s 24-port - SR2024T . [Ra02aT el PET-RPCSC014]

Eezha portive 1000 Moit 24 szt
ohslugiwane protokoly 1IEEE BOZ.1p
rozmiar tabicy adresdw MAC 32000 1 219 Zl-
predkoic magistrali wew, 48 Gb/fs

;;‘ przepustowest 35.7 mpps
] moliwesc instalach w szafisch tak raty od 46,66 zt »

19

o B v o g
04 10 {0 opr)

I‘hﬂ!ﬂﬁ’ Towrar dostepny e tamdirienis |

Rys. 28.1. Fragment cennika sieciowego sprzetu aktywnego

Na rynku dostgpnych jest wiele aplikacji komputerowych wspomagajacych kosztory-
santa. Kosztorysant wybiera w takim programie podstawe wyceny i liczbe jednostek ob-
miarowych, a program sam wykonuje wszystkie niezbedne obliczenia.

SPRAWDZ SWOJE UMIEJETNOSCI

1. Korzystajac z katalogu KNR AT-28, oblicz koszt montazu 1000 m skretki nieekranowa-
nej (okablowanie poziome) i wykonania dziesieciu ztgczy R]-45.




PROJEKTOWANIE LOKALNYCH SIECI KOMPUTEROWYCH

Czytanie rzutéw
- poziomych i pionowych
budynkéw

ZAGADNIENIA

m W jaki sposéb konstrukcje zapisywane sg w formie rysunku technicznego?
B W jaki sposéb podaje sig wymiary na rysunkach?

u Jakie 53 rodzaje podziatek rysunku?

= Na czym polega czytanie rysunku technicznego?

Maszyny, urzadzenia i systemy powstajace w umysle konstruktoréw zapisywane sg na pa-
pierze w postaci rysunkéw. Wykorzystywany w tym celu rysunek techniczny pozwala na
wierne odzwierciedlenie zaréwno ogélnego ksztaltu produktu, jak i jego szczeg6téw tech-
nicznych. Wiele element6éw na rysunkach przedstawianych jest w uproszczeniu, za pomo-
c3 specjalnych symboli. Sposéb rysowania okreslony jest za pomocg norm i zasad, ktérych
znajomos¢ jest niezbedna do prawidlowego odczytania zawartosci rysunku. Rysunki moga
by¢ sporzadzone w naturalnej wielkodci (podziatka 1:1), w powiekszeniu (np. podzial-
ka 10:1) lub pomniejszeniu {np. podziatka 1:5). Niezaleznie od uzytej na rysunku podziatki
zawsze podaje si¢ wymiary rzeczywiste. W wielu réznych dziedzinach techniki wypraco-
wano zasady, pozwalajgce na bardzo precyzyjne odwzorowanie konstrukcji. W zaleznosci
od przeznaczenia mozemy méwic o rysunku maszynowym (stosowanym w budowie ma-
szyn), rysunku budowlanym czy elektrycznym. W rysunku maszynowym wymiary poda-
wane s3 w milimetrach (np. wymiary gabarytowe przelacznikéw), w rysunku budowlanym
jako jednostke przyjeto centymetr.

Projektant, aby zaprojektowac sie¢ komputerows, musi prawidtowo odczyta¢ informa-
cje zapisane na rysunku budynku. Musi okresli¢ jego rozmiar, uklad pomieszczen, zloka-
lizowa¢ pomieszczenia, a ponadto odczytaé informacje o innych instalacjach w budynku,
np. instalacji elektrycznej. Czytanie rysunku polega na odtworzeniu w swojej wyobrazni,
na podstawie rysunku, obrazu konstrukcji, ksztattu, wymiaréw i wzajemnych zaleznosci
pomiedzy poszczegélnymi elementami. Przyklad przekroju poziomego pietra budynku
pokazany jest na rysunku 29.1. Dla uproszczenia, w rysunku tym pominieto wiele szcze-
gotéw nieistotnych z punktu widzenia projektanta sieci komputerowej.

Z rysunku mozemy odczytaé, ze budynek jest prostokatem o wymiarach 2430 x 1317
cm. Na pietrze zlokalizowane s3 trzy pomieszczenia biurowe o numerach 11, 12, i 13. Po-
nadto na pietrze znajduje si¢ magazynek, pomieszczenie na punkt dystrybucyjny sieci
i dwie lazienki. Przez §rodek budynku przebiega korytarz.

W przekroju pionowym budynku (rys. 29.2) mozna odczytaé informacje o wysokosci
poszczegdlnych kondygnacji (pierwsza kondygnacja 245 cm, druga 280 cm) i calego bu-
dynku (960 cm). Przekr6j ten pozwala réwniez na okreélenie polozenia instalacji oraz
ciagdw komunikacyjnych.
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Rys. 29.2. Przekrsj pionowy budynku

SPRAWDZ SWOJE UMIEJETNOSCI

1. Przyjmujgc norme 1 podwéjne gniazdko R]-45 na kazde 10 m? powierzchni biurowej,
okreél liczbe gniazdek w kazdym z pomieszczeri biurowych, przedstawionych na rysunku
29.1.

2. W przygotowywanym przez Ciebie projekcie, korzystajac z rysunku 29.2 budynku:
® oblicz iloé¢ gniazdek abonenckich w poszczegélnych pomieszczeniach,

e zaznacz rozmieszczenie punktow dystrybucyjnych,
® oblicz dtugos¢ poszczegélnych kabli poziomych i pionowych oraz ich laczna dhugosc.




