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Resumo— As fibras opticas revolucionaram a forma como as
tecnologias se desenvolvem, tendo em vista seus vastos usos
e beneficios. Com sua popularidade em diversos setores da
inddstria em todo mundo, a pesquisa no desenvolvimento e apri-
moramento de fibras opticas tem sido amplamente incentivada.
Este trabalho apresenta o processo de desenvolvimento de um
software livre e multiplataforma codificado em linguagem Python
para a simulacao em meios opticos guiados. O objetivo é fomentar
a pesquisa nesse meio, promovendo uma ferramenta alternativa
as disponiveis no mercado, que geralmente sdo dispendiosas e
incompativeis com diversos sistemas operacionais modernos.
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Abstract— Optical fibers revolutionized the way technologies
are developed, due to their vast usages and benefits. With their
popularity in several industry sectors in the whole world, research
in developing and enhancing optical fibers has been widely
encouraged. This work presents the process of developing a free,
cross-platform software coded in Python for the simulation of
guided optical media. The objective is to promote research in
this area by providing an alternative tool to those commercially
available, which are often expensive and incompatible with
several modern operative systems.
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I. INTRODUCAO

O protagonismo das fibras 6pticas nos sistemas de comu-
nicagdo modernos é evidente. As numerosas vantagens das
fibras como meios guiados, por exemplo a alta capacidade e
a baixa perda, viabilizaram seu uso em diversas aplicagdes,
como em sistemas de transmissdo de dados e em aplicacdes
de instrumentacdo [1].

Uma tecnologia muito versétil que pode ser aplicada em
fibras pticas € a insercdo de grades de difracdo no seu interior.
As grades podem ser de dois tipos: (i) as grades de Bragg
(FBG) apresentam uma perturbagdo periédica no indice de
refracdo do nicleo ao longo do comprimento da fibra, com
um periodo curto, ao contrdrio das (ii) grades de periodo longo
(LPG). As grades podem ser aplicadas tanto em comunicagio,
no tratamento de sinais multiplexados em comprimento de
onda [2], na equalizacdo de ganhos de amplificadores em fibra
dopada com érbio (EDFA) [3]; quanto em sensoriamento, ja
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que suas caracteristicas espectrais apresentam sensibilidade a
fatores externos como a temperatura, o indice de refracdo e a
tensdo na fibra [4], [5].

A simula¢do é uma ferramenta importante no planejamento
de sistemas de comunicagdes, bem como no de sistemas
de sensoriamento. As opcdes de simuladores comercialmente
disponiveis ndo sdo numerosas, especialmente se o foco for
instrumentagdo. Esses programas, em geral, sdo pagos, de c6-
digo fechado, e disponibilizados para apenas uma plataforma.
Normalmente nao é possivel, ou ndo € prético, incluir e contro-
lar efeitos de ruido, aplicar personalizagdes nas propriedades
das grades ou verificar os tracos de reflectometria (OTDR)
em configuragdes envolvendo grades. O simulador que estd
sendo desenvolvido pela nossa equipe visa a minimizar esses
desafios. O principal objetivo deste trabalho é apresentar a
interface grafica do simulador e suas principais funcdes.

II. O SIMULADOR

O pacote Python chamado GratingSim estd sendo desen-
volvido para prover ferramentas que ajudem um desenvolvedor
a implementar/simular meios 6pticos guiados na construcio
de outros softwares. Um pacote Python é um conjunto de
moédulos, que por sua vez sdo um conjunto de arquivos
contendo classes, fungdes e varidveis. E uma forma inteligente
de distribuir um conjunto de arquivos entre desenvolvedores
como uma API (Application Programming Interface), em que
¢ possivel importar a funcionalidade de um cédigo abstraindo
o funcionamento interno. Atualmente o pacote contém apenas
um moédulo, chamado gs, que implementa todas as funcio-
nalidades da biblioteca. Além disso, possui um conjunto de
arquivos de demonstracdo para fins de teste.

No estdgio atual do desenvolvimento, a biblioteca € capaz
de simular sistemas Opticos compostos por fibras, LPGs,
emendas, conectores, acopladores, LEDs, OTDRs e fontes de
luz branca.

III. PACOTE GRAFICO DO SIMULADOR

Como forma de abranger o usudrio final, ndo necessaria-
mente programador Python, a equipe decidiu desenvolver um
pacote gréfico. Desta maneira, qualquer pesquisador da 4rea de
optica poderia usufruir das simulacdes e modelos computaci-
onais do pacote GratingSim usando uma Interface Grafica
de Usudrio (GUI).

Esta interface consome a API provida pelo pacote
GratingSim e permite que o usudrio interaja com ele pela
manipulacdo de componentes grificos como botdes e caixas
de texto. Além disso, € possivel obter resultados visuais como



XL SIMPOSIO BRASILEIRO DE TELECOMUNICACOES E PROCESSAMENTO DE SINAIS - SBrT 2022, 25-28 DE SETEMBRO DE 2022, STA. RITA DO SAPUCAI, MG

Usuério ‘

/ | N

WindowsNT

‘ Linux ‘

N s

WxPython

GratingSim

Fig. 1. Diagrama de funcionamento do pacote grafico.
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Fig. 2. Tela principal da aplicacdo com simulacio simples.

imagens, graficos ou qualquer coisa capaz de ser representada
na tela.

Para facilitar o desenvolvimento de uma interface grafica,
pode-se usar um framework GUI, que abstrai a criagdo de
componentes graficos (widgets) e a interacdo com o usudrio
(por meio de mouse e teclado, por exemplo) como uma APL

Dentre as diversas opg¢des de frameworks GUI implemen-
tados em Python a equipe trouxe a debate WxPython, Tkinter
e PyQT por serem os mais usados, robustos e com uma boa
documentacao [6].

Por fim, a opcdo escolhida foi o WxPython, por ser de
c6digo aberto, compativel com sistemas operacionais das
familias WindowsNT, OSX e Linux, e contar com uma grande
variedade de widgets nativos ao Sistema Operacional em uso.

A Fig. 1 mostra o esquema de interagdes entre o usudrio,
o sistema operacional e os demais componentes presentes no
simulador.

Tendo em mente o conforto do usudrio final, a equipe
dispOs os elementos da interface de forma similar a de outros
softwares de uso comum.

A tela principal da aplicacdo é bem simples e tem sua maior
parte composta por uma drea de trabalho na qual o usudrio
pode organizar os componentes para as simula¢des da forma
que desejar num esquema ‘“‘arrasta e solta”. H4 também uma
lista de todos os dispositivos disponiveis (fontes de luz, grades
de difracdo, etc) e uma barra de ferramentas que apresenta
diversas maneiras de interagir com os dispositivos dispostos na
drea de trabalho. A Fig. 2 mostra a tela principal da interface
do simulador com um sistema simples sendo simulado. Na
janela menor, hd uma simulag¢do do espectro em questdo, que
foi confirmada usando outros simuladores.
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Fig. 3. Tela de propriedades de um dispositivo em um ambiente GTK.

Quando um componente qualquer € clicado, uma nova tela
se abre onde é possivel editar propriedades e plotar graficos
relacionados ao dispositivo em questdo, como pode ser visto
na Fig. 3.

IV. CONCLUSOES

O projeto apresentado aqui tem grande potencial de auxiliar
a comunidade de pesquisa em 6ptica. A meta é oferecer um
pacote em Python para simulacdes em meios 6pticos guiados
contendo uma vasta gama de dispositivos e funcdes, e uma
GUI multiplataforma para uma interacdo mais intuitiva com
o usudrio final. Pretende-se publicar um projeto completo que
possa ser usado em situagdes reais.

O desenvolvimento estd nas fases iniciais, apesar de ja ser
utilizdvel para alguns casos. A préxima etapa é continuar o
desenvolvimento e escrever uma documentacdo que explique
como usar a biblioteca para que outros desenvolvedores pos-
sam usd-la. Além disso, a criacdo de um website que promova
o projeto € uma possibilidade para ajudar o crescimento da
comunidade.

Com o crescimento da popularidade, pretende-se acolher
uma comunidade de usudrios que, por se tratar de um software
livre, coopere com o projeto sugerindo melhorias, corregcdes e
novas funcionalidades, de forma a construir um software cada
vez melhor e mais completo.
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