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Introduction 
 
 
 La rédaction de cette documentation s’inscrit dans le cadre du projet IPv6-ADIRE1 qui vise à 
déployer IPv6 sur les réseaux de production de l’enseignement supérieur et de la recherche. Dans ce 
contexte le choix d’un protocole de routage adapté est une étape inévitable pour permettre un 
déploiement à grande échelle. 
 
 Il existe à l'heure actuelle un certain nombre de protocole de routage interne (IGP : Interior 
Gateway Protocol) pour IPv6 : 
 
− RIPng [1] : Routing Information Protocol new generation 
− OSPFv3 [2] : Open Shortest Path First version 3 
− Integrated IS-IS [3] : Intermediate System to Intermediate System  
 
 OSPFv3 et RIPng sont respectivement les adaptations pour IPv6 des protocoles OSPFv2 et 
RIPv2. Leur mise en oeuvre nécessite donc le choix d’un second protocole pour la gestion du routage 
IPv4. IS-IS se démarque en offrant la possibilité de gérer plusieurs protocoles simultanément 
(exemple : IPv6 et IPv4). Ce document présente dans sa première partie les concepts principaux d’IS-
IS en pointant sur les références nécessaires pour une compréhension plus approfondie. La seconde 
partie sera dédiée à la mise en œuvre de ce protocole sur un routeur Cisco.  
 
 
                                                
1 IPv6-ADIRE : Projet lancé par le ministère de l’Education Nationale, de la Recherche et de l’Enseignement Supérieur visant à 
déployer IPv6 sur des réseaux de production. 
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1 – Présentation d’IS-IS 
 
 IS-IS est comme OSPF un protocole interne de routage à états de liens. Cela signifie que 
chaque routeur transmet l'état de ses liaisons dans le but de dresser une carte de l'état du réseau puis 
de construire sa table de routage. Ce modèle de fonctionnement est à opposer aux protocoles à 
vecteur de distance comme RIPng. Comme OSPF, IS-IS est également un protocole de routage 
hiérarchique permettant de définir plusieurs domaines (zones) de routage et ainsi réduire la taille des 
tables ainsi que le temps de convergence. 
 
Un routeur IS-IS peut appartenir aux types suivants :   
 
- level 1 : pour le routage intrazone.  Un routeur de niveau 1 n’échange des messages qu’à l’intérieur 
de la zone où il est défini. 
- level 2 : pour le routage interzone.  Un routeur de niveau 2 est chargé de l’échange des routes entre 
plusieurs zones. 
 
L'exemple qui suit permet d'illustrer ces deux niveaux de fonctionnement :  
 

 
Figure 1: Organisation hiérarchique 

 
 Le routeur de la zone 1 est défini en tant que routeur de level 1 car il échange uniquement 
ses routes avec des routeurs d'autres zones (routage interzone). Le routeur de la zone 2 est défini 
comme routeur de level 1 et level 2 car il est chargé à la fois du routage interzone entre les zones 1 et 
2 et du routage intrazone pour la zone 2. 
 
 Une particularité de IS-IS est qu’il n’utilise pas IP comme protocole réseau pour l'échange de 
ces messages. Cette caractéristique lui permet donc d’être totalement indépendant des protocoles 
qu’il route (IPv6, IPv4). Il faut ainsi affecter une adresse ISO NET (Network Entity Title [4]) à chaque 
routeur impliqué dans le processus de routage IS-IS. Le format de cet adressage est le suivant : 
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Figure 2 : Format d'une adresse ISO NET 

 
Les 3 premiers octets font donc référence à l’identifiant de zone. 00.0781. Les 6 octets suivant 

permettent d’identifier l’équipement dans la zone. Il est préconisé d’utiliser l’adresse MAC (Medium 
Access Contrôle) pour cet identifiant. Finalement le dernier octet doit toujours être positionné à 0x00 
pour une utilisation de cet adressage avec IS-IS.  Il est important de souligner que l’adresse NET est 
assignée au routeur et non à l’une de ses interfaces. 
 

2 – Mise en œuvre (Cisco) 
 
 Voici les versions minimums requises pour pouvoir bénéficier du protocole de routage IS-
IS dans l’IOS Cisco ainsi que les versions utilisées dans le cadre de son déploiement sur StanNet :  
 
Disponibilité dans l'IOS 12.2(8)T, 12.0(21)ST, 12.0(22)S, 12.2(14)S, 12.3, 12.3(2)T, 12.4, 

12.4(2)T 
 

Version utilisée 
 

12.3(14)T, 12.2(18)S9 

 
 
L’IOS Cisco propose deux approches différentes pour la mise en place d’IS-IS :  
 
- single topology : toutes les interfaces utilisées dans IS-IS et pour un domaine donné doivent être 
configurées avec les mêmes familles d'adresses réseaux (IPv6, IPv4, ...). 
- multi topology : ce mode supprime la restriction précédente et permet ainsi de gérer des topologies 
de réseaux différentes pour les divers protocoles (IPv6, IPv4, …). 
 
 Dans l’exemple de configuration qui suit nous considèrerons que le protocole IS-IS est 
uniquement utilisé pour le routage IPv6 (→ single topology) comme cela est le cas sur le réseau 
StanNet. 
 
 Configuration d'IS-IS pour IPv6 [5] 
 
 Si cela n'est pas encore fait, la première étape consiste à activer le routage unicast IPv6 en 
mode de configuration globale du routeur. 
 

Router(config)# ipv6 unicast-routing  

 
 Il est alors possible de définir un processus de routage IS-IS et ainsi rentrer dans le mode de 
configuration router qui va nous permettre de définir le comportement de ce processus de routage. 
 

Router(config)# router isis stannet 
Router(config-router)# 
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 Comme nous venons de le préciser dans la rapide présentation du protocole, IS-IS utilise un 
adressage ISO. C'est pourquoi il est nécessaire de définir l'adresse NET (Network Entity Title) qui sera 
utilisée pour identifier le routeur. L’adresse est donc composée du numéro de zone (00.0781), de 
l’identifiant de l’équipement dans la zone (0013.c32c.91a8 = adresse MAC) et du suffixe 0x00. 
 

Router(config-router)# net 00.0781.0013.c32c.91a8.00  

 
 Il est également important de préciser le niveau IS-IS du routeur configuré. Si vous choisissez 
de définir une seule zone (ou domaine de routage) IS-IS alors le routeur devra appartenir au level 1.    
 

Router(config-router)# is-type level-1  

 
 Nous allons maintenant définir les routes qui doivent être annoncées par le routeur IS-IS. 
Dans l'exemple qui suit les routes concernant les réseaux directement connectés seront redistribuées 
dans le protocole IS-IS. 
 

Router(config-router)# address-family ipv6 
Router(config-router-af)# redistribute connected level-1  

 
 A ce niveau, il est également possible de redistribuer par exemple dans IS-IS une route par 
défaut  définit statiquement sur un des routeurs. 
 

Router(config-router-af)# redistribute static level-1  

 
 Finalement la dernière étape consiste à activer le processus de routage sur l’ensemble des 
interfaces concernées :  
 

Router(config)# interface FastEthernet 0/0.106 
Router(config-if)# ipv6 router isis stannet  

  
 Une fois la configuration des routeurs terminée, il peut être intéressant de s’assurer que le 
comportement général est satisfaisant. Il existe pour cela des commandes bien utiles. La première 
permet de visualiser l’ensemble des routeurs IS-IS pour toutes les zones du système autonome 
connus par le routeur interrogé.  
 
gw1-ipv6.nancy>show isis neighbors detail 
 
System Id      Type Interface IP Address   State Holdtime Circuit Id 
gw1.ciril      L1   Gi2/0.106              UP    22       gw1-ipv6.nancy.01   
 Area Address(es): 00.0781 
 SNPA: 000e.3983.ac40       
 IPv6 Address(es): FE80::20E:39FF:FE83:AC40 
 State Changed: 3d22h 
 LAN Priority: 64 
 Format: Phase V 
gw5.ciril      L1   Gi2/0.106              UP    23       gw1-ipv6.nancy.01   
 Area Address(es): 00.0781 
 SNPA: 000a.4174.007f       
 IPv6 Address(es): FE80::20A:41FF:FE74:7F 
 State Changed: 15:37:14 
 LAN Priority: 64 
 Format: Phase V 
[…] 
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 Dans l’exemple ci-dessus le routeur ne connaît que des systèmes de level 1 (zone 00.0781) 
directement connectés sur son interface Gi0/0.106. L’état de ces routeurs (UP) indique qu’ils sont tous 
en mode de fonctionnement standard à opposer par exemple au mode d’initialisation (INIT).  
  
 Si l’ensemble des informations affichées par la commande précédente semble correct on peut 
alors vérifier la table de routage afin de s’assurer que celle-ci contienne bien les routes IS-IS. On 
remarque dans l’exemple qui suit que toutes les routes sont apprises par des routeurs de level 1. 
 
 
gw1-ipv6.ciril#show ipv6 route isis 
 
IPv6 Routing Table - 18 entries 
Codes: C - Connected, L - Local, S - Static, R - RIP, B - BGP 
 U - Per-user Static route 
 I1 - ISIS L1, I2 - ISIS L2, IA - ISIS interarea, IS - ISIS summary 
 O - OSPF intra, OI - OSPF inter, OE1 - OSPF ext 1, OE2 - OSPF ext 2 
 ON1 - OSPF NSSA ext 1, ON2 - OSPF NSSA ext 2 
I1  ::/0 [115/10] 
 via FE80::202:7EFF:FE57:1038, GigabitEthernet0/0.106 
I1  2001:660:2006:201::34/128 [115/10] 
 via FE80::20E:39FF:FE83:AC40, GigabitEthernet0/0.106 
I1  2001:660:2006:201::38/128 [115/10] 
 via FE80::20E:39FF:FE2D:2800, GigabitEthernet0/0.106 
I1  2001:660:4503:102::/64 [115/10] 
 via FE80::20E:39FF:FE83:AC40, GigabitEthernet0/0.106 
[…] 
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Conclusion  
 
 La mise en oeuvre d’IS-IS pour IPv6 sur StanNet s’est avérée satisfaisante. Il faudra 
cependant certainement attendre un déploiement d’IPv6 à plus grande échelle pour évaluer les 
performances et les limites de ce dernier. Les principaux problèmes rencontrés ont concerné la 
disponibilité d’IS-IS sur certains IOS Cisco.  
 
Remarque :  
 
 Toujours dans le cadre du projet IPv6-ADIRE, nous avons réalisé des tests sur 
l’implémentation Cisco de la mobilité IPv6. Nous avons ainsi remarqué des dysfonctionnements 
importants lors de l’utilisation du Home Agent Cisco conduisant notamment au plantage du processus 
de routage IS-IS et nécessitant obligatoirement le redémarrage du routeur.  
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