El nacimiento del Sistema de
Informacion de la OMM

Por Geoff Love*

A lo largo de las décadas de 1960
y 1970, la OMM puso en servicio
los sistemas y las politicas nece-
sarias como apoyo al intercambio
internacional libre y gratuito de
datos meteoroldgicos y afines. Los
componentes basicos del sistema
eran —y siguen siéndolo— tres: el
Sistema Mundial de Observacién
(SMO), el Sistema Mundial de
Telecomunicacion (SMT) y el
Sistema Mundial de Proceso de
Datos (SMPD), conocido desde 2003
como Sistema Mundial de Proceso
de Datos y de Prediccion (SMPDP).

Hacia finales de la década de 1980
era evidente para muchos de los
responsables del SMT que este
sistema carecia de la capacidad
necesaria para permitir el inter-
cambio de datos de satélite dado el
volumen de los mismos y el tamano
que podia llegar a tener un archivo
que contuviera una uUnica imagen. La
consolidacion de internet a princi-
pios de la década siguiente parecia
dar a entender que habia aparecido
un mecanismo de transporte econo-
micamente rentable para los datos
procedentes de los satélites. Poco a
poco, surgieron acuerdos bilaterales
de intercambio de estos y de otros
tipos de datos entre los SMHN.

La rapida diversificacion de medios
de intercambio de datos y de
tecnologias para la gestion de los
mismos hizo que la OMM tuviera
que enfrentarse a la necesidad de
disefar una nueva generacion de
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sistemas de informacién que apro-
vechasen las ventajas y capacidades
de las nuevas tecnologias como,

por ejemplo, internet. Se abrian

dos caminos posibles: modernizar
gradualmente los sistemas de la
Vigilancia Meteorolégica Mundial
(VMM), en particular el SMT, utili-
zando para ello internet; o bien,
disefnar y poner en servicio un
sistema de nueva generacion y
planificar la migracién escalonada
hacia el mismo. Cualquiera de las
dos vias exigia que se disefiase un
sistema de nueva generacion (al que
se bautizé como Futuro Sistema de
Informacién de la OMM) y que se
evaluase la mejor estrategia para
llevarlo a la practica. En este articulo
se describen las caracteristicas de
este FSIO tal y como fue concebido
en las reuniones celebradas por los
representantes de todas las comi-
siones técnicas de la OMM entre los
anos 1999 y 2001.

El Sistema de Informacion
de la OMM en el afio 2000

En 2000, pocos Miembros de la
OMM habrian dicho que la orga-
nizacion contaba con un Sistema
de Informacién. Es probable que
hubieran considerado mas bien
que cada uno de los componen-
tes de este sistema (el Sistema
Mundial de Observacion, el Sistema
Mundial de Telecomunicacion, el
Sistema Mundial de Proceso de
Datos, los medios asociados que la
Vigilancia Meteoroldgica Mundial
habia acordado para la gestion de
datos, y todos los demas medios
previstos en materia de recogida de
datos asi como el intercambio de
los mismos y de informacién, con
el fin de colaborar con los demas
programas de la OMM aparte de

la VMM) eran sistemas fisica y
conceptualmente independientes.
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Figura 2— Grado de implantacion de instalaciones para la recepcion de datos via
satélite de los Miembros de la OMM en el aiio 2000 (por Regiones de la OMM)

Sin embargo, la forma mas descrip-
tiva de denominar a este conjunto
de herramientas es probablemente
Sistema de Informacion de la OMM.
Las razones del porqué de su crea-
cion son evidentes: al proponer un
Futuro Sistema de Informacién de
la OMM (FSIO), se pretendia animar
a sus Miembros a considerar este
conjunto de elementos coordinados
como un sistema de informacion
integrado.

Uno de los imperativos fundamenta-
les para poner en marcha el FSIO era
que el sistema existente de la OMM
tenia cada vez mas dificultades para
facilitar el intercambio de grandes
conjuntos de datos entre grupos
operativos de predicciéon meteo-
roldgica, apenas podia realizar el
intercambio de datos climaticos y
no permitia el acceso a los inves-
tigadores que no pertenecieran a
los SMHN. La OMM se enfrentaba
al peligro de que los principales
miembros de la comunidad meteo-
rologica decidiesen que internet era
el medio 6ptimo y econdmico para
realizar sus intercambios de datos,
se establecieran acuerdos para el
intercambio de datos bilaterales y,
como consecuencia, el intercambio
libre y gratuito de datos en tiempo
real que conocemos, y en los térmi-
nos descritos en la Resolucion 40
(Cg-XIl), acabara por desaparecer.

La alternativa que le quedaba a la
OMM era la de coordinar la puesta
en marcha de un FSIO integrado

y que estuviera al servicio de los
programas y comisiones técnicas de
la OMM a fin de ampliar el ambito
de la Resolucion 40, mas alla de los
datos en tiempo real, a cualquier
tipo de datos meteoroldgicos.

Hay que tener en cuenta que en

el ano 2000 se consideraba que la
Resolucion 40 hacia referencia a los
datos meteoroldgicos y afines de
forma muy general. En cambio, en
la practica, Unicamente afectaba a
los intercambios de datos en tiempo
real entre los sistemas de la VMM:

* Los Centros Meteoroldgicos
Mundiales (CMM) y los Centros
Meteoroldgicos Regionales
Especializados (CMRE) para la
preparacion de productos para
distribucion a nivel mundial
y regional. Dichos Centros
recopilan datos del Sistema
Mundial de Observacién (SMO)
y proporcionan datos y produc-
tos a los Centros Meteorolégicos
Nacionales (CMN) quienes, a su
vez, se encargan de satisfacer
las necesidades nacionales al
respecto.

» 32 Centros Regionales de
Telecomunicacion (CRT), encar-
gados de la gestién del Sistema

Mundial de Telecomunicacién que
transporta los datos y productos
entre los CMM, CMRE y CMN. ElI
SMT consta de una Red Principal
de Telecomunicaciones (RPT),
por la que circula gran volumen
de trafico entre dieciocho de los
mayores centros y muchos otros
puntos no comprendidos en la
RPT.

* Gran namero de Centros (inclui-
dos los CMM, CMRE y CMN), que
utilizan internet para el intercam-
bio ad hoc de datos y productos
mediante procedimientos de peti-
cion y respuesta, asi como para el
acceso corriente a conjuntos de
datos que, por diversas razones
(incluso limitaciones de capaci-
dad), no pueden ser transmitidos
por el SMT.

En 2000 el sistema de informacion
de la OMM era eficaz pero suma-
mente complejo y costoso, con
una jerarquia de dos niveles de
centros de comunicaciones y una
jerarquia de tres niveles de centros
de proceso de datos. El mayor reto
que tenian por delante los admi-
nistradores del sistema era el de
responder adecuadamente a las
nuevas necesidades y a los cambios
en la tecnologia de la informacién
de aquel momento.

Evolucion de los
requisitos relativos a la
informaciony a los datos
de tipo meteorologico

Resulta instructivo repasar alguna
de las tendencias relativas a la
demanda de datos y productos
meteoroldgicos que se dieron en el
ano 2000. Es evidente que las redes
sobre el terreno (que proporciona-
ban datos sinépticos de superficie

y observaciones en altitud) estaban
estancadas o en franco retroceso,
mientras que el numero de redes con
sensores remotos iba en aumento y
la capacidad de estas no dejaba de
crecer. Ademas, los Miembros de la
OMM estaban instalando sistemas
de teledeteccion como, por ejemplo,
redes de radares Doppler, que iban
a exigir que los sistemas para el
intercambio de datos fuesen capaces
de gestionar archivos de un tamano
mucho mayor (al menos, a nivel
regional). También crecia el nUmero
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Figura 3— Namero de modelos de prediccion numérica del tiempo en servicio en los
Centros Mundiales de Proceso de Datos de la OMM (por tipos)

de estaciones para la recepcion de
datos por satélite, pues se pretendia
garantizar asi el acceso a las image-
nes en tiempo real. Sin embargo, la
disponibilidad de nuevos conjuntos
de datos de gran tamaho, como los
obtenidos a partir de los modelos
globales de alta resolucion, y los
productos derivados de las observa-
ciones de satélite, como los vientos
obtenidos mediante QuikScat y los
conjuntos mundiales de sondeos,
harian también que creciese la
demanda de sistemas capaces de
transportar grandes volumenes de
datos, de forma répida, entre los
centros regionales importantes y los
centros mundiales.

Ademads de lo ya expuesto, en
aquellos momentos cada vez
eran mas los paises Miembros

que ponian en marcha modelos
mesoescalares, mientras que el
numero de centros en los que

se utilizaban modelos mundia-
les se habia estancado en algo
menos de veinte (probablemente
unos 16 6 17). Era facil deducir
que si los centros regionales y
nacionales que utilizaban siste-
mas mesoescalares disponian
puntualmente de las condiciones
de contorno obtenidas gracias

a los modelos mundiales, la
demanda para poner en servicio
mas modelos mundiales no seria
alta. La demanda de sistemas de
comunicaciones que utilizasen un
gran ancho de banda, capaces de
transmitir los enormes archivos
que contuviesen las condiciones
de contorno, en cambio, si iba a
ser grande.
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Figura 4 — Crecimiento anual de los servidores de internet a partir de 1991 (fuente:

Internet Software Consortium)
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Evolucion de las tecnologias
de la informacion

En el ano 2000 era evidente que
internet estaba propiciando un
cambio tecnoldgico realmente
rapido. Habia entonces (y sigue
habiendo ahora) un amplio abanico
de empresas y grupos de investi-
gacion que no dejaban de poner
nuevas tecnologias al servicio

de un vasto y creciente mercado

de consumidores. La comunidad
cientifica adopto rapidamente el
uso de internet, que se convirtid

en un medio de gran importancia
para el intercambio de datos entre
grupos de investigacion del colec-
tivo meteoroldgico internacional.
Internet empezo a utilizarse para el
intercambio ad hoc de archivos y
para realizar descargas rutinarias de
archivos especificos almacenados
en los servidores de los Miembros
(entre ellos, datos de satélite y otros
tipos de datos que no eran objeto de
intercambio a través del SMT).

Un vistazo a una muestra del

numero de servidores' de internet
puede darnos una idea del rapido
crecimiento de la red de redes: en
enero de 2001 habia alrededor de

117 millones de servidores (véase la
Figura 4). Es mas, al tratarse de un
sistema moderno de comunicaciones
que habia prosperado gracias a un
esfuerzo investigador dindmico y de
alcance mundial, internet disponia de
servicios con los que el SMT no podia
competir en el ano 2000. Por ejemplo,
permitia comprobar el funcionamiento
de una red en tiempo real: podian
consultarse en tiempo real todos los
datos relativos a la presencia de servi-
dores, enlaces y a la disponibilidad

de informacion (véase la Figura 5) en
contraste con el retraso que suponia
tener que esperar a la compilacién
manual de los datos en base al funcio-
namiento del SMT que tenia lugar (y
sigue siendo asi) en octubre.

Existen grandes posibilidades de
que la evolucion de las tecnologias
de gestion de datos pueda llevar

a contar con un sistema integrado
capaz de satisfacer los requisitos
de la VMM, de los Programas de

1 Fuente: Internet Software Consortium (http://
www.isc.org/ds/)
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Figura 5 — Estadisticas de seguimiento de internet en tiempo real: (a) tiempo de
respuesta mundial, en milisegundos; (b) volumen de paquetes de datos perdidos

(porcentaje frente al trafico total)

la OMM cuyas necesidades de
intercambio de informacién no son
actualmente administradas directa-
mente por la Comision de Sistemas
Basicos de la OMM, y de otros
grupos que trabajan sobre cuestio-
nes relativas al medio ambiente. Al
respecto, se ha puesto de relieve que
seria muy ventajoso para la OMM y
los Miembros, a la hora de gestionar
tanto los costes como los flujos de
datos, que se mantuviese una sepa-
racion légica, pero no fisica, entre el
sistema de la OMM para el intercam-
bio de datos y los demas sistemas de
intercambio de informacion, publicos
y privados. Esa separacion podria
lograrse recurriendo a modernas
técnicas de seguridad (como los
cortafuegos, los canales virtuales y la
codificacion) en vez de depender de
tecnologias caras propias de la OMM
(como la conmutacién de mensajes

del SMT vy las lineas de comunicacion
separadas fisicamente y arrendadas
en convenios bilaterales).

Requisitos del FSI0

Los expertos del equipo de trabajo
intercomisiones sobre el FSIO
acordaron que el Futuro Sistema

de Informacién de la OMM deberia
proporcionar un enfoque integrado
que permita satisfacer las siguientes
necesidades:

* la recopilacidn rutinaria de datos
de observaciones;

* la distribucion automatica de los
productos previstos, tanto en
tiempo real como en diferido;

* las aplicaciones ad hoc no rutina-
rias (por ejemplo, solicitudes de
datos y productos poco habituales).

El sistema deberia ser:

* fiable;

* econdmico y asequible tanto para
los paises en vias de desarrollo
como para los desarrollados;

* tecnoldgicamente sostenible y
adaptado a las capacidades técni-
cas locales;

* modular y susceptible de ser
implantado gradualmente;

« flexible, capaz de ajustarse a los
cambios en los requisitos y de
permitir la difusion de productos
procedentes de diversas fuentes
de datos.

El sistema deberia también permitir:

* la existencia de diferentes grupos
de usuarios y de politicas de
acceso;

* la integracion de diversos conjun-

tos de datos;

la seguridad de los datos y de las

redes;

las solicitudes ad hoc y de forma

rutinaria de datos y productos,

mediante mecanismos en modo
distribucion (push)y descarga

(pull);

* la difusién puntual de datos y
productos (segun las necesidades).

La entrega ad hoc de productos

no ordinarios podria lograrse

mejor mediante procedimientos de
demanda/respuesta o sistemas de
descarga. La recopilacion y difu-
sion de forma rutinaria de datos y
productos se logran mejor mediante
un sistema de distribucién, que
podria llevarse a la practica con una
combinacién de tecnologias. Podria
incluir sistemas de almacenamiento
y transmisién, comunicaciones
punto a punto (incluido el uso de
tecnologias sencillas como el correo
electrénico via internet) y platafor-
mas de acopio y difusion de datos
por satélite. Los sistemas de distri-
bucién se han considerado como los
mas apropiados tanto para la reco-
pilacién ordinaria de observaciones
como para la difusién ordinaria de
observaciones y otros productos.

Se considerd que era importante
tener en cuenta que la recopilacion
de observaciones procedentes de
distintos suministradores (como en
el caso del SMO) y la difusion de
productos de unos pocos provee-
dores a muchos destinatarios
constituyen problemas diferen-
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Figura 6 — Adquisicion de datos y productos en el FSI0. Fuente: OMM (2000)

tes que se pueden abordar mejor
empleando diferentes topologias
I6gicas. Los sistemas de distribucion
y descarga, funcionando en para-
lelo, deberian estar a disposicion

de todos los usuarios de datos y
productos de la OMM.

Una estructura légica

Cualquier FSIO ha de descansar
forzosamente sobre una combina-
cion de redes publicas y privadas y
deberia apuntar hacia la gestion de
la operacion y el desarrollo coordi-
nados de los sistemas participantes
mediante la adopcion de protocolos
y normas internacionales y progra-
mas informaticos de tipo genérico.
En el sistema propuesto los centros
participantes se definen atendiendo
a sus funciones y responsabilidades,
con tres niveles de responsabilidad:
Centros Mundiales del Sistema de
Informacion (CMSI), Centros de
Productos Especializados (CPE) y
Centros Nacionales (CN). El posible
flujo de datos y productos entre estos
centros se ilustra en las Figuras 6

y 7. En la Figura 6 puede verse una
representacion esquematica de la
recopilacion de observaciones y

productos. La Figura 7 muestra la
difusion de productos (tanto rutinaria
como no rutinaria).

Los problemas mas dificiles de
resolver son los que tienen que

ver con los cambios en los recur-
sos y en la gestion del FSIO. Al
tratarse de un sistema de informa-
cion modular, los datos del mismo
estaran sujetos a las politicas

que la OMM estime oportunas.

Se esperaba que la transicion del
actual sistema de informacién al
FSIO fuese gradual. EI FSIO deberia
construirse y funcionar en paralelo
con el sistema SMT/SMPD. Se ha
pensado que su mayor capacidad,
flexibilidad y rentabilidad animaria
a los Miembros a emigrar hacia esta
nueva infraestructura tan pronto
como fuese operativamente posible.

En los casos en los que los enlaces
bilaterales del SMT se mantienen

y se utilizan en el FSIO, es posible
también conservar los acuerdos de
financiacioén si es necesario. En 2000
la experiencia empezaba a demos-
trar que los acuerdos por consorcio
de cara a adquirir conectividad de
banda ancha (los llamados acuerdos
“nube”) eran aptos, desde el punto
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de vista de gestidon y rentabilidad,
para su inclusion en los marcos de
referencia de la OMM. Cabia esperar
que la integracion de internet en la
infraestructura de la OMM haria que
los Miembros hiciesen frente unila-
teralmente a los costes provocados
por los Proveedores de Servicios
Internet (ISP) para ofrecer conectivi-
dad internacional sin salir del marco
de la internet local.

Los Centros Mundiales
del Sistema de
Informacion

Teniendo en cuenta la funciona-
lidad de los centros existentes

para la gestion e intercambio de
datos meteoroldgicos, se estimo
que bastarian entre cuatro y diez
Centros Mundiales del Sistema

de Informacién (CMSI) para orga-
nizar el nivel superior del FSIO.
Dichos centros se encargarian de
recoger todas las observaciones y
productos destinados a ser distri-
buidos a nivel mundial, desde los
centros productores en su campo

de responsabilidad. Cada provee-
dor, que podria ser un SMHN, una
organizacion (por ejemplo, ARGOS,
Aeronautical Radio, Incorporated
(ARINC)), un proyecto de investiga-
cion, etc., enviaria sus observaciones
al CMSI designado. Las observa-
ciones se combinarian formando
grandes conjuntos de datos agrega-
dos. EI CMSI los enviaria mas tarde a
todos los demas CMSI. El acopio de
observaciones se organizaria en una
serie de redes en estrella conectadas
por un anillo légico entre los CMSI
en el nivel superior. Probablemente
no seria necesario uniformar los
enlaces fisicos y los protocolos a
emplear entre todos los proveedores
y recolectores, pero estos deberan
definirse por acuerdos bilaterales
con vistas a lograr la mejor corres-
pondencia entre los requisitos y las
capacidades de las diferentes partes.
Este enfoque ya se ha adoptado en
2000 entre varios SMHN con resulta-
dos eficaces.

Se previé que los CMSI gene-
ralmente estarian situados o
mantendrian estrechos vinculos con
un centro mundial de asimilaciéon de
datos o con un centro que tenga otro
cometido mundial. Sin embargo, la
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arquitectura propuesta no exige que
este sea un requisito.

La distribucion de productos a
través de un sistema push de
almacenamiento y transmision de
capa unica en muchos casos exigi-
ria recursos excesivos en algunos
centros. Por lo tanto, la mejor
distribucion de los productos quiza
se lograria con diversas tecnologias,
incluidos los sistemas jerarquicos
de almacenamiento y transmision
similares a la actual conmutacién de
mensajes del SMT, la difusién por
satélite y, quizas, la multidifusién
por red. Aquellos destinatarios con
gran capacidad que requieran gran
volumen de productos podrian ser
servidos por un mecanismo mien-
tras que los menos desarrollados,
con necesidades menores, podrian
ser atendidos por otro.

Las responsabilidades de un CMSI
se resumen a continuacion. Cada
CMSI se encargaria de:

* recoger los datos y productos de
observaciones que estan desti-

nados al intercambio mundial de
los centros nacionales dentro de
su campo de responsabilidad,
modificando el formato en caso
necesario y combinandolos en
productos de datos que cubran su
area de responsabilidad;

recoger los productos destinados
al intercambio mundial enviados
por los Centros de Productos
Especializados en su campo de
responsabilidad;

recibir los datos y productos
destinados al intercambio mundial
provenientes de otros CMSI;
distribuir todos los conjuntos de
datos y productos establecidos
por la OMM para el intercambio
ordinario a nivel mundial (la distri-
bucién podria ser combinando

de diferentes formas internet,
satélite, multidifusion, etc., a fin
de satisfacer las necesidades de
los Miembros que requieran sus
productos);

albergar todo el conjunto de
datos y productos y hacerlo
disponible mediante los mecanis-
mos pull de peticion/respuesta de
la OMM;

e proporcionar conectividad 24
horas al dia a las redes publicas
y privadas, con una anchura de
banda suficiente para satisfacer
sus responsabilidades a nivel
mundial y regional;

» cumplir, en caso necesario, las
funciones de Centro de Productos
Especializados y/o de Centro
Nacional.

Los Centros de Productos
Especializados (CPE)

Se esperaba que varias docenas
de centros pudieran cumplir la
funcion de Centros de Productos
Especializados (CPE). Los CMRE
existentes funcionarian como

CPE. Sin embargo, muchos otros
centros podrian también desem-
penar dicho papel. Esto incluiria a
los proveedores de observaciones
especiales (por ejemplo, ARGOS y
ARINC), proyectos de investigacion,
y centros productores de produc-
tos relacionados con una disciplina
especifica. Los CPE se encargarian
de:
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* recoger datos y productos espe-
ciales relacionados con los
programas, como corresponda;

» producir los productos
planificados;

» proporcionar al CMSI responsable

productos destinados al intercam-

bio mundial;

difundir productos no destinados

al intercambio mundial de diver-

sas maneras atendiendo a la que
se acuerde entre el centro y los
usuarios del producto;

* respaldar el acceso a sus
productos a través de los
mecanismos pull de peticidon/
respuesta de la OMM de manera
apropiada (por ejemplo, los
productos generados dinami-
camente requeririan conexiéon
permanente a internet);

* cumplir, en caso necesario, las
funciones de Centro Nacional.

Los Centros
Nacionales (CN)

Es evidente que los Centros
Nacionales formarian la base del
Futuro Sistema de Informacion de la
OMM que se ha propuesto. Muchos
Centros Nacionales serian parte

de un SMHN pero otros tendrian
responsabilidad a nivel nacional

de funciones comprendidas en los
Programas de la OMM, pero no
incluidas en los SMHN. Los repre-
sentantes permanentes de los
paises coordinarian con la OMM

su participacion en este sistemay
tendrian las siguientes funciones:

* recopilar datos de observaciones;

* proporcionar observaciones y
productos al CMSI responsable;

* recoger y generar productos para
uso nacional.

Si bien se preveia que el disefo,
desarrollo y puesta en marcha

del FSIO iba a constituir una tarea
ingente, no habria ninguna dificul-
tad técnica de peso y podria llevarse
a la practica con todo éxito con la
tecnologia existente. Sin embargo,
su desarrollo requeriria varios anos,
asi como un compromiso conside-
rable del personal por parte de los
Miembros y los programas de la
OMM participantes.

Conclusiones

En el momento en el que se
propuso la creacién del FSIO se
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tenia la firme conviccién de que la
Unica forma en que la OMM seria
capaz de poner en marcha y mante-
ner una politica de gestién de datos
eficaz (como el intercambio libre y
abierto de datos meteoroldgicos y
productos afines) relativa a cual-
quier tipo de dato meteoroldgico

o derivado de ellos era mediante

la implantaciéon coordinada de un
sistema de informacion capaz de
hacerse cargo de todos los tipos

de datos que se intercambian en
apoyo a los programas de la OMM.
En 2000, la Resolucion 40 (Cg-Xll) se
ocupaba de manera eficaz solo de
los intercambios de datos en tiempo
real a través del SMT.

Se propuso la creacion del FSIO
para garantizar que la OMM
desempenara un papel relevante
en el futuro por lo que respecta al
intercambio de datos meteorolo-
gicos y afines fuera del entorno de
la VMM y que su politica respecto
a estos datos tuviera un alcance
mundial.
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