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ZAGADNIENIA

Jakie zadania speªnia okablowanie strukturalne?

Z jakich elementów skªada si¦ system okablowania strukturalnego?

Jakie s¡ rodzaje i zadania punktów dystrybucyjnych?

Czym ró»ni si¦ okablowanie pionowe od poziomego?
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W pocz¡tkowym okresie powstawania sieci komputerowych wi¦kszo±¢ �rm posiadaªa
jedynie jeden komputer centralny i kilka terminali zlokalizowanych blisko niego.

Do poª¡cze« jednostki centralnej z terminalami wykorzystywane byªy ró»ne typy
okablowania.

W pó¹niejszym okresie opracowano rozwi¡zanie polegaj¡ce na obsªudze prawie
wszystkich popularnych systemów danych przez skr¦tk¦ nieekranowan¡ (Unshielded
Twisted Pair - UTP).

Pozwala to na doprowadzenie tego samego, pojedynczego kabla do ka»dego
gniazdka telekomunikacyjnego w budynku.

Ju» na etapie projektowania nowego budynku mo»na zaplanowa¢ struktur¦
okablowania uwzgl¦dniaj¡c¡ przyszªe potrzeby u»ytkownika.
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Celem okablowania strukturalnego jest zbudowanie systemu modularnego,
pozwalaj¡cego na realizacj¦ okre±lonej kon�guracji poª¡cze« dla systemu
teleinformatycznego, z mo»liwo±ci¡ zmian kon�guracji oraz rozbudowy z u»yciem
takich samych elementów.

Umo»liwia to ka»demu u»ytkownikowi wª¡czenie dowolnego sprz¦tu i skorzystanie z
dowolnej usªugi systemu.

Okablowanie strukturalne jest systemem zaprojektowanym dla konkretnego budynku.

Posiada wi¦cej punktów przyª¡czeniowych, ni» jest to niezb¦dne do obsªugi
wszystkich urz¡dze«, rozmieszczonych w regularnych odst¦pach w caªym budynku
(zakªada si¦ jeden podwójny punkt abonencki 2 x RJ-45 na ka»de 10 metrów
kwadratowych powierzchni biurowej).
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System okablowania strukturalnego

System okablowania strukturalnego skªada si¦ z nast¦puj¡cych elementów:

Zaªo»enia projektowe systemu - okre±lenie rodzaju no±nika danych, protokoªów
sieciowych, zgodno±ci z okre±lonymi normami i innych zasadniczych cech instalacji.

Okablowanie pionowe (wewn¡trz budynku) - kable miedziane lub/i ±wiatªowodowe
uªo»one zazwyczaj w gªównych pionach telekomunikacyjnych budynków, realizuj¡ce
poª¡czenia mi¦dzy punktami rozdzielczymi systemu.

Punkty rozdzielcze - w¦zªy sieci w topologii gwiazdy, w których zbiega si¦
okablowanie poziome i pionowe.

Okablowanie poziome - cz¦±¢ okablowania mi¦dzy punktem rozdzielczym a
gniazdem u»ytkownika.

Gniazda abonenckie - punkty przyª¡czenia u»ytkownika do sieci.

Poª¡czenia systemowe - poª¡czenia mi¦dzy serwerami a szkieletem sieci.

Poª¡czenia telekomunikacyjne budynków (okablowanie mi¦dzybudynkowe lub
kampusowe) - okablowanie pionowe ª¡cz¡ce ró»ne budynki.
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Rysunek: Schemat okablowania strukturalnego
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Nazewnictwo polskie

W schemacie okablowania wyró»ni¢ mo»na punkty rozdzielcze, czyli miejsca, w których
znajduj¡ si¦ wszystkie elementy aktywne ª¡cz¡ce okablowanie pionowe z poziomym.
Fizycznie jest to szafa lub rama rozdzielcza z panelami oraz elementami do podª¡czania
kabli. Wedªug nazewnictwa polskiego do okablowania strukturalnego zaliczamy
nast¦puj¡ce elementy:

Punkt centralny sieci PCS - zawiera farm¦ serwerów, punkt dost¦pu do sieci internet
oraz centralny punkt dystrybucyjny. Jest to gªówny punkt infrastruktury
teleinformatycznej.

Centralny punkt dystrybucyjny CPD - w tym punkcie zbiega si¦ okablowanie
pionowe i mi¦dzybudynkowe.

Budynkowy punkt dystrybucyjny BPD - ª¡czy caªe okablowanie z budynku oraz
centralny punkt dystrybucyjny. W punkcie tym zbiegaj¡ si¦ równie» kable z
kondygnacyjnych punktów dystrybucyjnych.

Kondygnacyjny punkt dystrybucyjny KPD - obejmuje zasi¦giem caªe pi¦tro budynku.

Lokalny punkt dystrybucyjny LPD - jest stosowany w przypadku du»ych budynków,
gdy kondygnacyjny punkt dystrybucyjny nie jest w stanie obj¡¢ caªego pi¦tra. LPD
przedªu»a zasi¦g KPD.
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Schemat logiczny okablowania strukturalnego, zgodnie z terminologi¡ polsk¡ pokazany
jest na rysunku.

Rysunek: Schemat logiczny okablowania strukturalnego zgodny z terminologia polsk¡
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Nazwenictwo angielskie

W nazewnictwie angielskim wyst¦puje mniej elementów. Ze wzgl¦du na peªnion¡ w sieci
rol¦ mo»na wyró»ni¢:

Gªówny punkt dystrybucyjny (Main Distribution Facility - MDF) - stanowi centrum
okablowania w topologii gwiazdy. Zbiegaj¡ si¦ w nim kable z s¡siednich budynków,
pi¦ter i miejskiej centrali telefonicznej oraz odchodz¡ przebiegi pionowe (do
po±rednich punktów IDF w obiekcie) i poziome do punktów abonenckich
zlokalizowanych w pobli»u MDF (do 90 m). Zwykle jest on umieszczony na parterze
lub na ±rodkowej kondygnacji budynku, w jego pobli»u znajduje si¦ centralka
telefoniczna, serwery (farma serwerów) i inny sprz¦t aktywny.

Po±redni punkt dystrybucyjny (Intermediate Distribution Fadlity - IDF) - jest
lokalnym punktem rozdzielczym, obsªuguj¡cym najcz¦±ciej dany obszar roboczy lub
pi¦tro. Je»eli obszar obsªugiwany przez IDF jest zbyt du»y lub odlegªo±¢ z IDF do
punktu abonenckiego przekracza 90 m, to nale»y utworzy¢ kolejny punkt
dystrybucyjny. Przykªadowy schemat rozmieszczenia punktów dystrybucyjnych w
budynku, zgodnie z nazewnictwem angielskim, pokazano na rysunku.
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Rysunek: Schemat rozmieszczenia punktów dystrybucyjnych w budynku, zgodnie z
nazewnictwem angielskim
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ZAGADNIENIA

jakie narz¦dzia s¡ wykorzystywane do zarz¡dzania czasem podczas realizacji
projektów?

Do czego sªu»y diagram nadrz¦dno±ci PDM?

Jakie narz¦dzia s¡ wykorzystywane do sporz¡dzania harmonogramu prac?

Do czego sªu»y wykres Gantta?
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Znane powiedzenie mówi, »e czas to pieni¡dz. Realizacja projektu, np. okablowania
strukturalnego budynku, powinna by¢ tak zaplanowana, aby jego zako«czenie nast¡piªo w
uzgodnionym z odbiorc¡ terminie. W celu zapewnienia prawidªowego zarz¡dzania czasem
realizacji poszczególnych zada« w projekcie nale»y:

1 Zde�niowa¢ dziaªania, które musz¡ zosta¢ wykonane dla osi¡gni¦cia celów projektu -
najlepiej sporz¡dzi¢ list¦ dziaªa« zawieraj¡c¡ wszystkie dziaªania przewidziane w
projekcie.

2 Okre±li¢ nast¦pstwa i zale»no±ci mi¦dzy poszczególnymi dziaªaniami - dziaªania
podejmowane podczas realizacji projektu musz¡ mie¢ zachowan¡ kolejno±¢, np.
przed uªo»eniem kabli nale»y najpierw zamocowa¢ korytka, w których b¦d¡ one
umieszczone. Pomocnym narz¦dziem mo»e by¢ metoda diagramu nadrz¦dno±ci
PDM (Precedence Diagramming Method) - rys.
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Rysunek: Przykªadowy diagram nadrz¦dno±ci (PDM)

Metoda polega na konstruowaniu sieci projektu przy u»yciu symboli reprezentuj¡cych
dziaªania i ª¡cz¡cych je strzaªek. W diagramie mog¡ wyst¦powa¢ nast¦puj¡ce relacje:
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Sko«czy¢, aby zacz¡¢ - dziaªanie A musi si¦ sko«czy¢, aby dziaªanie B mogªo si¦
zacz¡¢, np. nale»y zako«czy¢ montowanie okablowania, aby rozpocz¡¢ proces jego
testowania.

Ko«czy¢, aby sko«czy¢ - dziaªanie A musi si¦ sko«czy¢, aby dziaªanie B mogªo si¦
sko«czy¢, np. nale»y zako«czy¢ wszystkie procesy testowania okablowania, aby
zako«czy¢ proces budowy okablowania.

Zacz¡¢, aby zacz¡¢ - dziaªanie A musi si¦ zacz¡¢, aby dziaªanie B mogªo si¦ zacz¡¢,
np. aby rozpocz¡¢ ukªadanie kabla w rowie, nale»y najpierw rozpocz¡¢ kopanie tego
rowu (nie musi by¢ wykopany caªy rów, aby rozpocz¡¢ ukªadanie kabla).

Zacz¡¢, aby sko«czy¢ - dziaªanie A musi si¦ zacz¡¢, aby dziaªanie B mogªo si¦
sko«czy¢, np. musimy rozpocz¡¢ proces testowania okablowania, aby stwierdzi¢, czy
instalacja zostaªa wykonana poprawnie.
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3 Oszacowa¢ czas potrzebny do wykonania poszczególnych dziaªa« - ma na celu
oszacowanie liczby godzin, dni lub miesi¦cy przewidywanych do wykonania
poszczególnych zada«. W oszacowaniu czasu prac pomocne mog¡ by¢ normy
dotycz¡ce prac monta»owych oraz znajomo±¢ rozmiaru zadania. Przykªadowo, je»eli
pracownik ukªada ±rednio 100 m kabla w ci¡gu godziny, a jest do poªo»enia odcinek
500 m, to mo»emy oszacowa¢ czas wykonania pracy na 5 godzin.

4 Stworzy¢ terminarz dziaªa« - na podstawie zebranych we wcze±niejszych etapach
informacji. Terminarz mo»e by¢ zilustrowany wykresem Gantta (rysunek). Do jego
sporz¡dzenia mo»na wykorzysta¢, np. bezpªatny program GanttProject, dost¦pny na
stronie http://www.ganttproject.biz/.
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Rysunek: Przykªadowy wykres Gantta
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5 Systematycznie kontrolowa¢ przestrzeganie terminów - pozwoli zminimalizowa¢
opó¹nienia w realizacji projektu.
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ZAGADNIENIA

Jakie zasoby s¡ niezb¦dne do realizacji projektu?

W jaki sposób tworzy si¦ bud»et projektu?

Co to s¡ kamienie milowe projektu?

Jakie czynniki ograniczaj¡ projekt?
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Realizacja ka»dego przedsi¦wzi¦cia, równie» projektu, wymaga okre±lonych zasobów. Z
ka»dym zasobem zwi¡zane s¡ koszty jego zaanga»owania w projekt. Zasobami mog¡ by¢:

Ludzie - pracownicy wykonuj¡cy poszczególne zadania. Na koszt skªada si¦ nie tylko
pensja wypªacana pracownikom, ale równie» niezb¦dne szkolenia personelu lub
dodatkowego zatrudnienia specjalisty w danej dziedzinie, np. konsultanta.

Maszyny i narz¦dzia - koszt zakupu, eksploatacji lub amortyzacji.

Materiaªy i urz¡dzenia niezb¦dne do wykonania prac - koszt urz¡dze« i materiaªów
niezb¦dnych do realizacji projektu, np. kable, urz¡dzenia pasywne, przeª¡czniki itp.

Czas potrzebny do realizacji zada« - podczas realizacji projektu normalne
funkcjonowanie �rmy jest utrudnione lub niemo»liwe. Z punktu widzenia �rmy s¡ to
straty (lub brak zysków) i powinny by¢ wliczone w koszty realizacji projektu.

Usªugi obce - usªugi realizowane przez �rmy zewn¦trzne na potrzeby projektu, np.
po zako«czeniu etapu budowy okablowania nale»y uzyska¢ odpowiedni certy�kat
zgodno±ci - zatrudni¢ specjalist¦ posiadaj¡cego odpowiednie uprawnienia.

�rodki �nansowe

Inne zasoby, np. wiedza pracowników, do±wiadczenie w realizacji i zdolno±ci
przywódcze kadry kierowniczej, budynki i pomieszczenia itp.
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Przed rozpocz¦ciem realizacji projektu nale»y oszacowa¢ jego bud»et; inwestor powinien
wiedzie¢, czy jego zasoby s¡ wystarczaj¡ce do uko«czenia projektu. Powinien równie»
wiedzie¢, jakie zasoby i w jakich ilo±ciach b¦d¡ potrzebne w danym momencie realizacji.
W czasie realizacji projektu zwykle wyst¦puj¡ jakie± okoliczno±ci, nieprzewidziane na
etapie planowania. Dlatego warto posiada¢ pewien zapas zasobów na wypadek
pojawiaj¡cych si¦ problemów.
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Istnieje wiele metod tworzenia bud»etu. W przypadku maªych projektów mo»na
zastosowa¢ metod¦ sumowania kosztów - sporz¡dzi¢ list¦ wszystkich produktów
niezb¦dnych do realizacji, a nast¦pnie zsumowa¢ ich koszty. W metodzie tej istnieje
jednak niebezpiecze«stwo pomini¦cia wa»nych szczegóªów i wyst¡pienia du»ego bª¦du.
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Mniejsze niebezpiecze«stwo wyst¦puje przy szacowaniu etapowym. Caªy projekt
podzielony zostaje na etapy. Zako«czenie ka»dego etapu uzale»nione jest od speªnienia
okre±lonego warunku lub zrealizowania pewnego produktu cz¡stkowego (tzw. kamienie
milowe). Realizacja projektu etapami pozwala na dokªadniejsze szacowanie kosztów
poszczególnych etapów, a nast¦pnie ich zsumowanie. W zale»no±ci od umowy pomi¦dzy
inwestorem a wykonawc¡ mo»liwe jest przekazanie, po zako«czeniu etapu, cz¦±ci ±rodków
�nansowych. Umo»liwi to kontynuowanie prac przy zachowaniu kontroli nad przebiegiem
realizacji projektu.
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Metod¦ sumowania kosztów i szacowania etapowego zaliczamy do metod oddolnych
- tworzony jest szacunek kosztów dla ka»dego elementu i zmierza si¦ do uzyskania
caªkowitego kosztu.

W metodach odgórnych na ogóª dysponujemy wiedz¡ o wcze±niej zrealizowanych
podobnych projektach.

W metodzie porównawczej wykorzystuje si¦ rzeczywisty bud»et podobnego projektu,
jako baz¦ do szacowania kosztów aktualnego projektu.

Szacowany bud»et otrzymuje si¦ po pomno»eniu bud»etu bazowego przez
wspóªczynniki, np. wielko±ci, zakresu, trudno±ci realizacji itp.

Kolejna metoda odgórna - metoda parametryczna ustalania bud»etu - korzysta z
modelu matematycznego, opartego na znanych parametrach.

Parametrem mo»e by¢ np. koszt okablowania przypadaj¡cy na pojedyncze gniazdo
abonenckie.

Przykªadowo, je»eli koszt ±redni koszt okablowania strukturalnego wynosi 100 zª, a
w budynku ma by¢ 100 gniazd, to koszt budowy okablowania mo»na oszacowa¢ na
10 000 zª.
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Kolejnym czynnikiem dotycz¡cym bud»etu projektu jest jako±¢ jego wykonania. Zasada
jest prosta - im wy»sza ma by¢ jako±¢, tym wy»sze koszty jego wykonania. Realizacja
projektu zwi¡zana jest z ograniczeniami - s¡ to czynniki, które ograniczaj¡ do pewnego
stopnia mo»liwo±ci realizacji projektu. Typowe trzy gªówne ograniczenia to:

Harmonogram - ograniczenia takie jak staªa data zako«czenia lub termin ostateczny
uko«czenia.

Zasoby - materiaª, wyposa»enie, sprz¦t i ludzie oraz skojarzone z nimi koszty;
ograniczenie, jak np. bud»et.

Zakres - ograniczenie takie jak zakªadana funkcjonalno±¢, technologia, produkty itp.
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Zmiana jednego z wymienionych ogranicze« zwykle wpªywa na dwa pozostaªe, a
tak»e na jako±¢ projektu.

Na przykªad zmniejszenie czasu trwania projektu (harmonogram) mo»e zwi¦kszy¢
liczb¦ pracowników potrzebnych do realizacji planu (zasoby) oraz zmniejszy¢ liczb¦
wªa±ciwo±ci cechuj¡cych produkt (zakres).

Taki zwi¡zek jest nazywany potrójnym ograniczeniem zarz¡dzania projektem lub
trójk¡tem ogranicze« projektu.

Podczas procesu planowania nale»y sporz¡dzi¢ list¦ ogranicze« projektu, aby
upewni¢ si¦, »e wszyscy uczestnicy projektu zostali o niej powiadomieni i mog¡ si¦
do niej odnie±¢.

Nale»y równie» uzgodni¢ sposób reakcji na niespodziewane ograniczenia, które mog¡
ujawni¢ si¦ w czasie trwania projektu.

Na przykªad, je»eli koszty pracy oka»¡ si¦ wy»sze od przewidywanych, to wykonawcy
mog¡ za»¡da¢ zmniejszenia zakresu projektu lub zwi¦kszenia bud»etu.
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ZAGADNIENIA

Do czego sªu»¡ jednostkowe nakªady rzeczowe?

Co to jest katalog nakªadów rzeczowych KNR?

W jaki sposób oblicza¢ koszt prac?
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Opracowanie bud»etu jest zadaniem bardzo trudnym, ale koniecznym dla wªa±ciwej
realizacji projektu.

W przypadku, gdy bud»et jest nieoszacowany, czyli do jego realizacji zaplanowano
zbyt maªe ±rodki, mo»e zdarzy¢ si¦ sytuacja, »e projekt nie zostanie doko«czony -
straty poniesie inwestor i wykonawca.

Gdy szacowany bud»et jest zbyt du»y, inwestor poniesie koszty ni»sze od
planowanych, ale mo»e mie¢ w¡tpliwo±ci dotycz¡ce kompetencji wykonawcy lub
jako±ci wykonania.

Niedopuszczalna jest sytuacja, w której wykonawca nie informuje inwestora o
rzeczywistych, ni»szych od planowanych, kosztach - nieuczciwo±¢ w biznesie nie jest
mile widziana i taki wykonawca wi¦cej ju» nie b¦dzie mógª liczy¢ na kolejne zlecenia.
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Podczas szacowania bud»etu mo»na korzysta¢ z jednostkowych nakªadów rzeczowych.
Jednostkowy nakªad rzeczowy, to wielko±¢ danego nakªadu, przypadaj¡ca na wybran¡
jednostk¦ obmiarow¡ (czyli jeden etap) danego rodzaju robót. Nakªady jednostkowe
okre±la si¦ w odniesieniu do poszczególnych rodzajów robót:

Robocizny - wyra»ane s¡ w roboczogodzinach [r-g], na jednostk¦ obmiarow¡ danej
roboty, np. instalacja systemu operacyjnego na pojedynczym komputerze (czyli
jeden etap instalacji systemu operacyjnego w �rmie) - 1 roboczogodzina.

Materiaªów - wyra»ane s¡ w wybranej jednostce miary ilo±ci danego materiaªu (np.
kg, m3, m, szt. itp), na jednostk¦ obmiarow¡ danej roboty, np. w okablowaniu
strukturalnym na ka»de 10 m2 powierzchni powinno przypada¢ jedno podwójne
gniazdo abonenckie.

Czasu pracy sprz¦tu - wyra»ane s¡ w maszynogodzinach [m-g], na jednostk¦
obmiarow¡ danej roboty, np. koparka w ci¡gu godziny pracy mo»e wykopa¢ rów o
dªugo±ci 100 m. Nakªady rzeczowe przypadaj¡ce na dany rodzaj robót mog¡ by¢
obliczone jako iloczyn ilo±ci robót i jednostkowego nakªadu rzeczowego.
Jednostkowe nakªady rzeczowe mog¡ by¢ ustalane na podstawie gotowych
katalogów nakªadów rzeczowych KNR. W tabeli pokazano przykªadowe jednostkowe
nakªady zwi¡zane z budow¡ okablowania strukturalnego. Informacje te pochodz¡ z
katalogu nakªadów rzeczowych dla prac zwi¡zanych z monta»em sieci �Okablowanie
strukturalne w technologii �rmy TYCO�, oznaczonego symbolem KNR AT-28.
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Rysunek: Tabela 0102 z KNR AT-28
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W tabeli poni»ej mo»na odczyta¢, »e monta» nieekranowego moduªu RJ-45 wymaga:

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

1 kpl. moduªu nieekranowego RJ-45 (materiaªy),

0,07 maszynogodziny narz¦dzia z matryc¡ do zarabiania gniazd (czas pracy sprz¦tu).
Nakªady zwi¡zane z realizacj¡ caªego projektu s¡ sum¡ wszystkich nakªadów
cz¡stkowych.
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Aby wyznaczy¢ wysoko±¢ bud»etu, wykonawca powinien sporz¡dzi¢ i przedstawi¢ do
zaakceptowania kalkulacj¦ stawki godzinowej pracownika.

Jej wysoko±¢ mo»e by¢ równie» ustalana jako �warto±¢ rynkowa�, negocjowana
pomi¦dzy wykonawc¡ a inwestorem.

Stawki godzinowe mog¡ by¢ ró»ne dla pracowników o odmiennych kwali�kacjach i
uprawnieniach.

Caªkowity koszt robocizny b¦dzie iloczynem caªkowitych nakªadów pracy i stawki
godzinowej. Je»eli przyjmiemy stawk¦ godzinow¡ 14 zª/h, to warto±¢ pracy wyniesie
0,98 zª.

W podobny sposób ustalana jest stawka maszynogodziny pracy maszyn i narz¦dzi.
Je»eli dla narz¦dzia do zarabiania gniazd przyjmiemy stawk¦ 45 zª/h, to warto±¢
pracy wyniesie 3,15 zª.

Koszt materiaªów niezb¦dnych do wykonania pracy mo»na ustali¢ na podstawie
cenników dostawców.

Katalogi wyrobów i cenniki materiaªów i urz¡dze« dost¦pne s¡ na stronach
internetowych dostawców lub producentów.

W cennikach oprócz ceny podawane s¡ równie» najwa»niejsze informacje
charakteryzuj¡ce dane urz¡dzenie.

Przykªad fragmentu cennika pokazano na rysunku.

Do kosztów producenta dodaje si¦ koszt zakupu -zwykle obliczany procentowo od
warto±ci zakupu (np. 5 %). Je»eli przyjmiemy, »e cena wtyczki RJ-45 wynosi 0,45 zª
i zsumujemy wszystkie koszty to ª¡czny bud»et dla naszego przykªadu wyniesie 4,58
zª.
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Rysunek: Fragment cennika sieciowego sprz¦tu aktywnego
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Na rynku dost¦pnych jest wiele aplikacji komputerowych wspomagaj¡cych kosztorysanta.
Kosztorysant wybiera w takim programie podstaw¦ wyceny i liczb¦ jednostek
obmiarowych, a program sam wykonuje wszystkie niezb¦dne obliczenia.
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