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GRADUATE PROJECT  

Objective 
In the Caribbean there is a regional force that maintains Law and order, and also track down local and 
international crime lord. It has been a challenge to ensure effect coordination and communication between 
the different headquarters which are located in 20 plus Island through the Caribbean. Many Governments in 
the Caribbean s are coming together to collaborate on an information and communication infrastructure that 
will improve coordination and communication between Governmental Organization such as police 
headquarters, hospitals, and educational organizations  in the region. 

This project will be carried out by Southern Caribbean Fiber Corporation (SCFC), who will design and build the 
network infrastructure. The corporation will create a fiber backbone which composes of fiber ring network 
using SONET technology to connect the eleven major Islands. These Islands are: 

 Guyana 
 Trinidad & Tobago 
 Grenada 
 St Vincent & the Grenadines 
 St Lucia 
 Dominica 
 Barbados 
 Martinique 
 St Kitts & Nevis 
 Jamaica 
 Venezuela 

 Network architecture  
The network will be base marine fiber links that will connect each of the Islands. The map below (Figure 1) 
shows the Caribbean region and the Island that will be part of the network. There will be several rings within 
the network as part of the redundancy plan.  

It is new generation network that employ state‐of‐the‐art technologies such as an IP platform that runs MPLS 
and QoS with VOIP technologies and other internet tools and application s that are useful for the education 
sector, health sector among others. 
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Figure 1 
 
 

Planning 
 

1. Design the network topology for the Baseline Scenario. 
2. Determine which SONET ring topology to used (2F‐BLSR or UPSR) base on cost. 
3. Scenario 1: 

i) Obtain traffic matrix for DCL and OCH layers. 
ii) Route DCL/OCH traffic. 
iii) Dimension DCL/OCH layer using no protection. 
iv) Observe rout results. 
v) Carry out availability and failure analysis on Scenario 1. 
vi) Obtain the total cost of the network. 
vii) Observe 20% growth in traffic. 

 
4. Scenario 2: 

i) Dimension DCL/OCH layer using 1+1 protection. 
ii) Carry out availability and failure analysis on Scenario 2. 
iii) Obtain the total cost of the network. 
iv) Observe 20% growth in traffic. 

 
5. Scenario 3:  

i) Dimension DCL/OCH layer using shared path protection. 
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ii) Carry out availability and failure analysis on Scenario 3. 
iii) Obtain the total cost of the network. 
iv) Observe 20% growth in traffic. 

6. Scenario 4:  
i) Dimension DCL/OCH layer using link restoration. 
ii) Carry out availability and failure analysis on Scenario 4. 
iii) Obtain the total cost of the network. 

7. Scenario 5:  
i) Dimension DCL/OCH layer using path restoration. 
ii) Carry out availability and failure analysis on Scenario 5. 
iii) Obtain the total cost of the network. 
iv) Observe 20% growth in traffic. 

 
8. A comparison of the network and a conclusion. 
 
 
 

The topology of the network 
 

 
Figure 2 

 
Figure 2 show a physical layout of the network infrastructure. It is not full mesh physical but it is design to 
achieve 100% in routing the traffic. Several rings are created to provide redundancy, the traffic is routed on 
the DC and OCH lay to optimize the capacity provide by the infrastructure. On the OCH layer different 
protecting schemes are used as discuss in scenarios 1‐3.The network properties, the traffic matrix are the 
same for all scenarios.  
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Network properties 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 
 
Figure 3 shows the properties of the network. The OCH layer is in opaque mode which means that every 
channel that passes through the node is regenerated. DXC + OXC are selected as the node model, in which the 
EOCC node uses a DXC to switch SONET/SDH traffic and a separate OXC to switch wavelengths. The DXC trunk 
ports connect to the OXC tributary ports so nodes can transport SDH/SONET traffic over WDM wavelengths. 
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Link design 
 

 
Figure 4 

 

Ring design 
 

 
Figure 5 
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Figure 5 shows that there are 8 rings on the network that links the Islands. The rings are created on the optical 
transport layer (OTS). 

Cost comparison between 2F BLSR and UPSR 
 

 
Figure 6 

 
Figure 6 shows a comparison was done between SONET ring topology to used (2F‐BLSR or UPSR) base on cost. 
From the scenario comparison 2F BLSR is cheaper by $3000.00 therefore 2F BLSR will be used. 
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Traffic matrix for DCL and OCH layer 
 

 
Figure 7 

 
Figure 7 shows the OCH layer in the back ground of OCH traffic matrix. 
 

 
Figure 8 

Figure 8 shows the DCL layer n in the back ground of DCL traffic matrix. 
The traffic is random from 1 to 4 for both OCH and DCL layers, and will be used all Scenarios. 
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1.0 Scenario 1: Unprotected 

Routing result on the DCL layer 
 

 
Figure 9 

Figure 9 above shows 100% routed traffic on the DCL layer. 

1.1 Routing result on the OCH layer 
 

 
Figure 10 
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Figure 10 above shows 100% routed traffic on the OCH layer. 
 
 

1.2 Link connection on the OMS layer  
 

             Figures 11                                                                            
Figures 12 

 
 
Figure 11 show the amount of fiber in use on a link; the length and the delay. Figure 12 show that the network 
has 11 Nodes, 15 links, 27% connectivity among other information. 
 
Figure 13 illustrate the OTS layer in the link browser which shows many regeneration station and optical 
amplifier station in a link.  
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Figure 13 

Figures 14 show the OCH layer which indicate how many wavelengths in use on the different links, and also if 
there are protected and shared. 
 

 
Figures 14 

 
 
Figure 15 show the DCL layer which indicates how many timeslots are in use on the different links, and also if 
there are protected and shared. 
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Figure 15 

 
 
 

1.3 Availability Analysis: 
 
For the availability analysis, 40 kilometers of cable is consider to cut every year, which occur on the ocean bed. 
“The Mean Time to Repair,” is considered to 20 hours since it offshore and under water.  Also the availability 
of the OCH layer (OC‐48 & OC‐192) is 0.9999. The equipments are considered to be 1.0 .These values are used 
for all scenarios. 

 
Figures 16 show the setting of the availability of OC‐48 circuit. 
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Figures 17; Show evaluation setting of the OCH layer 

 

 
Figure 18; Show the average availability of the OC‐48 

 

 
Figure 19; Show the average availability of the OC‐192 
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1.4 Failure Analysis: 
The failure analysis is carried with the cable failures between Grenada‐St Kitts, Trinidad‐Barbados and 
Jamaica‐St Kitts. These cables will be the same for the other scenarios. 
 

 
Figure 20; Failure Analysis 

 

 
Figure 21; Failure Analysis of the three same links  



17 

 

1.5 Network cost 

 
Figures 22; Total Network Cost  

 

1.6 Traffic growth of 20%: 
Figure 23 

 
 

 
Figures 23 show a 20% increase in traffic on the network. There is 100% routed traffic which means that the 
network is able to handle a traffic growth. 
 

2.0 Scenario 2: 1+1 protection 
 
Figure 24 show the connection browser in which you can see that on the OTS layer the links are unprotected. 
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Figure 24 

 
Figure 25 show the connection browser in which you can see that on the OCH layer the links have 1+1 
protection. The green represent the working path and the red the protected path. 
 
 

 
Figure 25 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



19 

 

2.1 Availability Analysis 
 

 
Figure 26 Show the average availability of the OC‐48 

 

 
Figure 27 Show the average availability of the OC‐192 
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2.2 Failure Analysis: 
 

 
Figure 28 Failure Analysis of the three same links 

 
 

2.3 Network cost 
 

 
Figure 29 Total Network Cost 
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2.4 Traffic growth of 20% 
 

 
Figure 30 

 
Figure 30 the figures above, there is 100% routed traffic which means that the network is able to handle a 
traffic growth of 20%. 
 

3.0 Scenario 3: Shared Path protection 
 

 
Figure 31 
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Figure 31 the connection browser in which you can see that on the OCH layer, the links have shared 
protection. The green represent the working path and the doted red the shared protected path. 

3.1 Availability Analysis: 
 

 
Figure 32 Show evaluations setting of the OCH layer 

 

 
Figure 33 Show the average availability of the OC‐48 
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Figure 34 Show the average availability of the OC‐192 

3.2 Failure Analysis: 
 

 
Figure 35 Failure Analysis of the three same links 

3.3 Network cost 
 

 
Figure 36 Total Network Cost 
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4.0 Scenario 4: Link Restoration 
 
 

 
Figure 37 

 
Figure 37 show the connection browser in which you can see that on the OCH layer the links have Link 
Restoration protection. The green represent the working path. Like shared and 1+1 protection, link restoration 
does have a pre‐established path. The restoration of paths and reroutes of affected traffic will only occur if 
there is a failure.  Restoration capacity will be shared on network links. 
 

4.1 Availability Analysis 
 

 
Figure 38 Show evaluations setting of the OCH layer 
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Figures 39 Show the availability of OC‐48 & 192 circuits 

4.2 Failure Analysis: 
 

 
Figure 40 Failure Analysis of the three same links 

 

4.3 Network cost: 
 

 
Figure 41 Network Cost 
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4.4 Traffic growth of 20% 
 

         
Figure 42 Traffic variations (20% growth) 

 
 
 

5.0 Scenario 5: Path Restoration   
 

 
Figure 43 
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Figure 43 show the connection browser in which you can see that on the OCH layer, the links have Path 
Restoration protection. The green represent the working path. Like shared and 1+1 protection, path 
restoration does have a pre‐established path. The restoration of paths and reroutes of affected traffic will only 
occur if there is a failure.  Path restoration is more flexible in surviving from multiple failures since the network 
reroutes each connection individually around the failing entity between the end‐points of the connection; and 
not, as in link restoration, between the endpoints of the failed link. 
 

5.1 Availability Analysis 
 

 
Figure 44 Show the evaluations setting of the OCH layer 

 

 
Figure 45 Show the availability of OC‐48 & 192 circuits 

 

5.2 Failure Analysis: 
 

 
Figure 46 Failure Analysis of the three same links 
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5.3 Network cost: 
 

 
Figure 47 Total Network Cost 

 
 

5.4 Traffic growth of 20%: 
 

 

 
Figure 48 Traffic variations (20% growth) 
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6.0 Conclusion 
 
 

 
Figure 49 Scenario comparison of the OCH topology 

 

6.1 Network cost 
 

 
Figure 50 Scenario comparison of the network cost for the different schemes 

 
 

 
Figure 51 Scenario comparison of the network cost 
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Figure 52 Shows Node cost break down 

 
 

 
Figure 53 Shows Link cost break down  

 
 
 

Rank (1‐5; 
high, 1; low, 5 

)  Availability 
Network survival 

ability  Cost 

1  1+1 protection  1+1 protection  1+1 protection 
2  Link Restoration  Shared Path  Link Restoration 
3  Shared Path  Link Restoration  Path Restoration 
4  Path Restoration  Path Restoration  Shared Path 

5  Unprotected  Unprotected  Unprotected 
Table 1 
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Tables 1 summarize the network availability, network survival ability and cost of the different protection that 
can be deployed on the network. 1+1 protection is proving to the best scheme among the other although it is 
the most of all. Looking at the failure analysis if the different scenarios; routing the traffic on the DCL layer 
with 1+1 protection will increase the survival ability of each of the schemes. In the analysis carried out no 
protection was on the DCL layer, hence the reason there was no recovery on the DCL layer.  
 
With 20% growth in traffic there was no structure adjustment to the network, there for no cost increase. This 
is because of the large capacity circuit (OC‐48 & OC‐192) that were used to build the network. If there is an 
increase of 150% growth in traffic, the infrastructure will be modify to accommodate the new traffic. Hence 
there will be an increase in cost. 
 
The simulation of the network went well using OpNet, but in reality there are many more factors that must be 
considered when build and running a network of that size.  
 
 
 
 


