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Asia koskee sekéa jasenorganisaation Funet-yhteyden muutoksia ettd uuden yhteyden rakentamista. Naista sopiaksesi ota yhteytté Funet-
verkon kehityspaallikkéon.

Muistilista kdytannon asioista

yhteyshenkilot (muutostyon osalta)

lityntatekniikka (10 GE, 100 GE)

kuituyhteyden kilpailuttaminen

paatepisteosoitteet huonenumeron tarkkuudella
tavoiteaikataulu

maksut ja laskutus (vaatii sisdankirjautumista)
muuttuvatko osoitteet, reititys tai im-valvontakohteet

Uutta yhteytta rakennettaessa lisaksi:

® kaytettavat IP-osoitteet: yhteydenotto hostmasteriin (yhteystiedot)

¢ verkkotunnukset ja nimipalvelu

® sahkdpostipalvelun mahdolliset muutokset

® jasenorganisaation keskitetty yhteydenottopiste ("verkkopaivystys ") tietolikenneasioita varten

Liityntatekniikat

Yleisimmat uusiin yhteyksiin kaytettavat liityntatekniikat ovat 100 Gbit/s ja 10 Gbit/s Ethernet. Jos yhteysvali on 500 m - 10 km, optinen rajapinta on
yleisimmin 100G-LR4 tai 10G-LR, jotka toimivat eninté&n n. 10 km matkalla (tai n. 10 dB vaimennus). Kéaytdsséa voi myds olla CWDM-tekniikka, jolloin
optiikka taytyy vaihtaa, ks. Optiikkamoduulit (vaatii sisdénkirjautumista).

Jasenorganisaation tiloihin asennettavat Funetin laitteet

Uutta Funet-yhteytta rakennettaessa jasenen tiloihin ei yleensa tuoda uusia Funet-verkon aktiivilaitteita. Poikkeuksena tilanteet, kun yhteys/yhteydet
toteutaan Funet Kampus verkkopalveluun kuuluvilla reititinlaitteilla. Joissain tapauksissa voidaan tarvita kuitu-kupari mediamuunnin, jotta yhteys voidaan
kytked& jasenen laitteeseen (jos kupari RJ-45). Funet hankkii mediamuuntimen silloin, kun yhteys on Funetin tilaama. Yleensa muuntimille on
huoltosopimus tai varalaite joko paikan p&alla tai Funetin varalaitevarastossa.

Erillisten muuntimien kayttda valtetdan aina kun mahdollista, koska yhteyksille ei haluta ylimaaraisia vikaantuvia komponentteja. GE-yhteyksilla
jasenorganisaation reunalaitteessa tulisi olla kuituliitanta eli optinen portti.

Joskus yhteyden toteuttaminen edellyttdd passiivisen CWDM mux/demux-laitteen asennuksen jasenorganisaation tilaan. Muiden laitteiden asentamisesta
keskustellaan ja sovitaan tapauskohtaisesti.

Kaapeloinnista

Yhteyden toteuttamiseen tarvitaan tyypillisesti kuituyhteys. Rakennusten valisilla yhteyksilla (yli 500 m) kéaytetaéan yksimuotokuitua (Single-Mode, SM).
Kuituyhteys = yksimuotovalokuitupari (1 kuitu/siirtosuunta). SM-kuitukaapelointi tarvitaan myds rakennuksen sisélla perille asti siihen tilaan, jossa
jasenorganisaation laite sijaitsee. Jos sisdkaapelointia ei ole valmiina, se pitaa yleensa rakentaa (kustannus). Sisékaapelointi kuuluu kiinteistolle.

Kuituyhteyksien toimitusajat ovat tyypillisesti 6 - 10 viikkoa. Aikataulusuunnittelussa on syyta varautua viiveisiin. Toimitusta odotellessa voi vaikkapa tilata
uusia paatelaitteita tai valmistella muuten uuden yhteyden kéayttéonottoa.

Kun Funet hankkii kuituyhteyksia, vaadimme yhteystoimittajilta yhteyksien vaimennus-, pituus- ja reittitiedot (OTDR-tutkaus ja reittikartta tai -kuvaus).
Onnistuneesti suoritettu tutkaus varmistaa samalla etta yhteys on rakennettu ja kytketty paasta paahan. Vaimennustietoa tarvitaan optiikan valintaan ja
reittitiedot ovat erityisen tarkeitd varmentavia yhteyksié rakennettaessa.
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Tarkkana! Monimuoto- ja yksimuotokaapelit eivat ole ristiin yhteensopivia, vaikka niissa kaytetdan samoja liittimia ja nayttavat muutenkin kovasti
samankaltaisilta paalle pain.

Looginen topologia
[Jasenorganisaation verkot]------- [Jasenen reunalaite]------- [Funet-reititin]
Jasenorganisaation reunalaite on tyypillisesti palomuuri tai reititin tai vélissa voi olla kytkin.

Funet-verkossa voidaan reitittda vain Funet-osoitteita (Provider Aggregatable, PA), joita Funet jakaa jasenille tai organisaation omia
operaattoririppumattomia (Provider Independent, PI) osoitteita.

Funet-verkon ja jasenorganisaation valilla kaytetaan valiverkossa lahtdkohtaisesti jasenen osoitteita. Valiverkoksi riittad kahden (/31) tai neljan (/30)
osoitteen verkko, josta toinen osoite tulee jasenorganisaation laitteeseen ja toinen Funet-reitittimeen. Perustellusta syysté (esim reunalaitteen kahdennus)
suurempi blokki (esim. /29) kdy my6s. Osoitteiden pitéa 16ytya kaanteisnimipalvelusta. Mikali jasenorganisaation osoitteiden kayttaminen valiverkossa ei
ole mahdollista esimerkiksi osoitteistussuunnitelman vuoksi, voidaan valiverkkoihin allokoida osoitteet Funetin IP-avaruudesta.

Olisi hyva, etta jasenorganisaation reunalaitteessa valiverkon osoitteen pingaaminen olisi sallittu.

Jos varayhteytté ei ole, kaytetaan staattista reititysta. Jasenorganisaatio asettaa oletusreitin osoittamaan véliverkon Funet-reitittimen osoitteeseen. Funet-
reitittimeen madritellaén staattiset reitit jasenorganisaation verkoille.

Funet-verkon suuntaan olevassa litynnéssa tulee laittaa ylimaaraiset siséaverkon protokollat pois paalta, kuten CDP, SPT, DHCP, OSPF jne [O].

Jasenorganisaatiolla pitaa olla nullO-reitit omille osoiteblokeille tai kayttamattdmien osoitteiden ping-pong ilmid pitaa olla estetty muulla tavoin. Muiden kuin
jasenorganisaation julkisten IP-osoitteiden kayttd lahdeosoitteina pitaa olla estetty.

MTU

Oletuksena yhteyksissa kaytetdan 1500 tavun (oletus) IP MTU:ta.

Yhteydelle voidaan konfiguroida tata suurempikin IP MTU ja se on suositeltavaa erityisesti 10 Gbps -yhteyksien kanssa. Suurempi IP MTU vahentaa
paatelaitteiden kuormitusta ja parantaa suorituskykya. MTU:ta muutettaessa kannattaa Ethernet MTU asettaa laitekohtaisesti suurimpaan mahdolliseen
arvoonsa ja IP MTU tilanteesta riippuen maksimiin, jota kaikki linkillé olevat laitteet tukevat. Funet-asiakasyhteyksilla pyritaén tyypillisesti kayttamaan 1P
MTU:ta 9170 (sisaltden IP-kehykset, varaus kahdelle VLAN-tagille) tai IP MTU:ta 9178 (untagged-interfacet). Normaalia MTU:ta suurempia arvoja
kaytettdessa on ensiarvoisen tarkeda varmistaa, ettd yhteyden kummassakin paassa olevilla reitittimilla on keskendan samat IP MTU:t ja ettd
konfiguroidun MTU:n kokoiset paketit menevét myds lapi fragmentoitumatta.

Jos péaatelaitteessa halutaan tukea jumbo-frameja, IP MTU-arvoksi sopii esimerkiksi 9000 tavua. Suuremman MTU:n kayttaminen verkon reitittimien
valisilla linkeilla mahdollistaa jumbo-kehysten kayttdmisen myds erilaisten tunnelointimekanismien paalla ilman pakettien fragmentoitumistaja
suorituskyvyn laskemista.

Internet2:n sivustolta [1] 10ytyy tietoa isojen MTU:iden hyddyista ja eri laitteiden tuesta.

IPv6

IPv6-yhteydet tehdaén vastaavasti kuin IPv4-yhteydetkin. Point-to-point verkossa kaytetaén jasenorganisaation osoitetta. Linkkiverkon prefiksin pituudeksi
suositellaan /127, mutta se voi olla myds /64 tai /112. Linkkiverkot voivat olla esim. 2001:708:XX0:fff::12/127 ja 2001:708:XX0:fff::13/127 tai 2001:708:XX0:
1::112/127 ja 2001:708:XX0:1::13/127. Paasaantoisesti pienempi osoite tulee Funetin laitteelle. Funet hostmaster jakaa jasenorganisaatiolle hakemuksesta
/48 verkon.

IPv6 voidaan tarvittaessa valittdd myos IPv4:sta erillisend VLAN:ina. Suositeltavaa on kuitenkin rakentaa IPv6 topologialtaan yhtenevéiseksi IPv4:n kanssa
mukaanlukien Funet-yhteydet.

VLAN:ien kayttd

Funet-yhteydella suositellaan otettavaksi kayttoon VLAN-taggaus, mika tekee mahdollisten erillisyhteyksien toteuttamisesta myéhemmin joustavampaa.
Funet-yhteydella kaytettavat VLAN-id:t voidaan valita jasenorganisaation reunaehtojen mukaan - Funetin puolesta kaytettavilla VLAN-id:eilla ei ole
merkitysta.

Tarvittaessa Funetin ja jasenorganisaation valisella linkilla voidaan kayttda myos QinQ-tuplataggausta.

Yhteyden testaus

Uuden yhteyden toiminta pitéé testata ennen kayttéonottoajankohdan sopimista. Véahintéaan pitaa tarkistaa, etté linkki nousee ylos ja yhteys pingaa ilman
pakettihdvikkia ja etta virhelaskurit eivat kasva.

Jos yhteytta ei voida kytked testausta varten jasenorganisaation reunalaitteeseen, voidaan kayttaa esim. lapparia.

Joissain tapauksissa testaaminen ei ole mahdollista, jos kaytetdan esim. samaa kuituyhteytta.

Kayttoonotto

Kun yhteys on testattu, sovitaan aika kayttonotolle.



Muutokset pyritdan tekemaén arkisin klo 8.00 - 17.00 valilla. Erikseen sovittaessa muutoksia on mahdollista tehdd muuna aikana. Fyysiset kytkennét
tehdéan mahdollisimman valmiiksi etukéteen, jolloin katkon aikana tehtévéksi jaa ehké vain konfiguraatiomuutos. N&ain minimoidaan liikenteelle aiheutuvat
hairiot.

Muutos valmistellaan niin, ettd muutoksen jalkeen on helppo nopeasti tarkastaa yhteyden toiminta. Jos eteen tulee odottamattomia ongelmia,palautetaan
vanha yhteys kayttoon selvityksen ajaksi. Tarvittaessa sovitaan uusi aika muutoksen tekemiselle.

Kéayttoonoton jalkeen seka jasenorganisaatio ettd Funet seuraavat yhteyden toimintaa (pakettilaskurit, http://im.funet.fi/ -jarjestelma jne.) mahdollisten
vikojen loytamiseksi ja eliminoimiseksi.

Jasenorganisaatio huolehtii sisdisesta katkotiedotuksestaan ja yhteyshenkilo ilmoittaa katkoista myds Funet-péaivystajalle.

Varayhteydet

Varayhteyksisté on kerrottu sivulla IP-yhteydet. Varayhteydet on toteutettu paasaantoisesti BGP:lla.

Linkkeja

[0] https://www.ams-ix.net/ams/documentation/config-guide — "Configuration hints" -kohdat luettelevat laitevalmistajakohtaisesti kaskyja, joilla CDP, yms.
protokollat saadaan pois paalta.

[1] http://noc.net.internet2.edu/i2network/jumbo-frames.html
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