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Welcome to the module covering “Tools & Recommenders”, part of the Hazard Services 
Foundational Training Course for Focal Points.

My name is Eric Jacobsen, with the Warning Decision Training Division.  If you have 
questions about this course, or technical problems, please use the contact information 
listed on this slide.
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These are the objectives for this module. Please take a moment to review them, 
then, when you’re done, click next to proceed with the module.
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Tools and recommenders are one component of hazards services that’s sure to expand in 
usefulness as the software takes hold.

As was summarized in the workflow segment, tools and recommenders assist forecasters 
by initiating and managing hazard events. This may entail setting the hazard types, 
managing their spatial and temporal extents, and even pre‐populating some of the hazard 
attributes which we know as Metadata.

Ultimately, tools represent an alternate, code‐based path to hazard creation which parallels 
or surpasses some of manual capabilities users have access to. Typically, the generated 
events may be interacted with by forecasters through the console and Hazard Information 
Dialogue before product generation.

However – as we’ll see later – tools are not limited to specific user actions and have a wide 
range of control behind the scenes, to where they may even, in exceptional cases, send 
events directly to product generation with minimal user interaction.

Let’s take a closer look at the design and power of tools.
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Before we begin, this chart presents a summary of the tools and recommenders which are 
currently available, valid for the Hydro Initial Operating Capability.

Some core design features of each tool and recommender are summarized here for the 
benefit of focal points. For example, the second column contains the hazard types that may 
be generated by each. Likewise, the primary data types accessed by each tool are shown, 
which relates to the database tables that python code is actually querying via a framework 
introduced later in this module.

Perhaps most importantly, the final columns identify the more common configurations 
related to each tool that focal points may need to make (and their likelihood). But we’ll 
revisit these columns of the table a little later, after taking a look at how tools and 
recommenders are set up. 

For now, rest assured that, although small tweaks to code may be needed for minor 
changes to tool behavior, many configuration tasks will relate not to the tool’s logic, which 
is functional as delivered, but to auxiliary files or follow‐up processes. Substantial edits to 
code for tools and recommenders are very unlikely to be necessary.
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Before we get too far, is there a difference between tools and recommenders?

The differences, to be sure, are subtle, and mainly relate to their application, rather than 
their back‐end construction. In fact, from a configuration standpoint the two are very 
similar, as we’ll see shortly that all tools and recommenders branch from the same 
templates and use very similar code.

Nevertheless, the following loose classification can be useful in explaining their differing 
applications.

Recommenders are focused on providing a “first guess” for a potential hazard (or multiple), 
which they do through comparing source data to user‐defined parameters. Examples of this 
include the river flood recommender, which analyses the hydro database to identify 
possible river flood hazards, but which a forecaster subsequently validates prior to 
manually issuing any product.

In comparison, tools also operate on hazard events, but with a more clear‐cut, generic 
outcome. For example, forecasters will eventually see advanced tools for masking complex 
polygons with specific conditions. Or there is the RVS tool, which – though it does 
dynamically query hydrologic data –is not interactive and directly produces a routine RVS 
product. 

Once again, from a configuration standpoint this distinction is not extremely rigid, and so 
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we’ll often use the terms “tools” and “recommenders” interchangeably in the rest of this 
module. 
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Let’s take a closer look now at the construction and inner workings of tools and 
recommenders.
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Focal points should know that all tool and recommender files, which we’re about to look 
at, are available for viewing – and editing ‐ in the localization perspective, under the 
“Recommenders” directory within “Hazard Services.” 

What you see within this folder will include; a “config” subdirectory, mainly for core 
framework files, which should not be edited; and a file for each tool or recommender. 

Some visible tools may not yet have been deployed operationally, and their use will be 
disabled by settings. For now, this module only addresses those which belong to hydro IOC
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Tools and Recommenders are written in Python. Existing ones can be edited and new ones 
created. 

Behind the scenes, they are simply class files, which –as explained in the Python overview –
suggests that they are like templates, in this case for repeatable actions, as tools and 
recommenders certainly are.

All tools and recommenders also inherit functionality from a parent class in the 
RecommenderTemplate file, which simply outlines the structure for writing new 
recommender code.

Recommenders heavily use internally defined python “methods,” such as the “execute” 
method shown here on screen, to accomplish their tasks. Ultimately these functions act on 
inputs (which can vary depending on the recommender or scenario) to yield hazard event 
information.

Another pivotal aspect of recommenders is their ability to interface with AWIPS datasets, in 
particular through the data access framework which will be covered later.
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Although an in‐depth review of Recommender code is beyond the scope of this training, 
focal points who are interested in configuring recommenders should be familiar with the 
basic inputs, and how some of them correspond to key methods within the file.

From a functional perspective, recommender inputs can include: information about the 
session, such as the CAVE clock time; a configurable input dialogue, consisting of execution 
options and criteria; potential spatial selections such as points or polygons drawn; and 
finally, hazard events which may have been selected prior to running the recommender.
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Certain of these inputs correspond to well‐defined methods within a recommender’s code 
which can be modified by the focal point.

Notably, the “defineDialog” method is the method which constructs the recommender’s 
input dialogue, such as the one shown here for setting how the flash flood recommender 
will run before it executes. These dialogues, like many others in Hazard Services, are built 
with megawidgets (which were introduced in the metadata & megawidgets section). Edits 
here can change the behavior, choices, defaults, included megawidgets, and more for 
recommender dialogues.

Another method, “defineSpatialInfo” can be used to specify what, if any, spatial selections 
are supported by the recommender. For example, whether to consider only a user‐selected 
area (as shown), a specific point, or some other criteria.

The method at the heart of the recommender, however, is “execute.” Every recommender 
must have this method, which consolidates all inputs and returns an event set. Focal points 
editing existing recommenders or writing their own will concentrate much of their 
customizations on the behavior within this “execute” method and any auxiliary methods 
which help it. 

Ultimately, the “execute” method always ends in the output of events, if any were found, 
which embodies that the fundamental focus of all tools and recommenders is on 
manipulating events.
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Although the exact ‘wiring’ of each recommender and tool may be very different, what’s 
inherent to them all is an ability to directly access hazard creation and attribute 
assignment.

Just to help illustrate this point, consider the relatively lightweight ‐ but still capable ‐ dam 
break recommender. This tool takes user selection of a pre‐configured dam, as well as an 
“urgency” level, and initiates a hazard of matching significance, using a polygon from the 
maps database for that dam, and launches the HID with certain pre‐populated megawidget
fields.

Through this process, many of the manual steps that the user might have taken in the 
spatial display, and in the HID, to craft a hazard were executed behind the scenes before 
the HID was even shown. This was enabled by a set of powerful methods granting control 
over “hazard events”… something like what programmers might call an “Application 
Programming Interface”, or “API”.

Peering more closely at the code for the dam break recommender, we get a glimpse of 
some of these methods, such as: the assignment of “FF” as the phenomenon; one of  two 
significance types (watch or warning) –read from the user input on the dialog; the hazard 
geometry; and also a hazard cause and other helpful “attributes” which, where they 
happen to correspond to the “field name” of a megawidget that later appears on the HID, 
will cause those fields to be pre‐populated. 
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The syntax of these methods is not as important for beginning focal points to memorize as it 
is to appreciate that these routines are, in a sense, “hard‐wired” to generate certain hazard 
types and metadata. And, moreover, they execute their task in a self‐contained way with  no 
direct awareness of the constraints of the HID.
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A time may come where focal point need to edit some parts of baseline recommenders, for 
example if the hazard choices or options they present are undesirable. Being largely self‐
contained scripts, the hazards and metadata that tools and recommenders suggest must be 
directly managed within their code to effect any change.

Many recommenders are fine out‐of‐the‐box for some offices. For example, the baseline 
river flood recommender (shown), as well as the flash flood recommender and RVS tool, 
are provided ready to use as long as offices don’t have different product issuance policies.

To this last point, the river flood recommender could be one tool which offices need to 
adjust, say to remove the ability to issue anything except for warnings. This would involve 
editing choices in the inputDialogue method and ensuring that other event assignment 
processes throughout the code have been completely decommissioned which consider 
non‐warning events.

As the number of tools grows and offices move to more advanced use of Hazard Services, a 
greater familiarity with recommender code will be very beneficial to focal points seeking to 
make such configurations.
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One type of tool will require much more Focal Point involvement both initially and over 
time. These are the tools used for “pre‐defined impact areas”, or locations with a known 
risk which have been encoded in advance.

In particular, two IOC tools –one for dam or levee breaks, and another for burnscar flash 
flood products – depend on a pre‐populated map table and utility files to allow any 
selection in their initial dialogues. In fact, the intensive configuration we’re referring to will 
be in populating these supporting pieces, and not to the code itself, which is ready to work 
as soon as back‐end data has been made available. 

The specific maps table is called “hazardserviecsarea” and is previewed here. This single 
table is intended to store all pre‐defined areas, whether dam, burnscar, or even some 
custom type, and a “type” column is provided to differentiate each group.

In addition, each tool will have its own file for additional “metadata,” saved under the 
“utilities” folder of Hazard Services, which allows for pre‐determined location information, 
scenario text, and more to be saved and called on by the tool for attributing to the hazard 
event and populating the HID.

The easiest way to create the records and files referred to here is if offices already have this 
data in WarnGen. Conversion scripts are provided with Hazard Services, whose use is 
documented in the linked jobsheet, for migrating data from old velocity and xml files to the 
new structure. In addition, the same scripts and jobsheet may be used for new records to 
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import shapefiles or to add additional information.

After their initial setup, focal points should plan to maintain this table and files with up‐to‐
date information to be best prepared to call on them during events.
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Armed with a better understanding of their operation, let’s return to the table showing 
configuration needs for currently available tools and recommenders.

Jumping to a key takeaway, many of the configuration needs depicted on this slide do NOT 
entail editing the logic within tool or recommender code. Configurations which are related 
to recommenders, but which involve some external file or process, are labeled “Other” in 
this table.

Little to no change may be needed for some tools, such as for the “Flash Flood 
Recommender,” which in fact leans mostly on the FFMP setup to populate its fields.

Others may function out‐of‐the‐box, but have associated behaviors which are undesirable 
for some offices. The “RVS tool” and “River Flood Recommender” fall into this group, due 
to the hazards they issue or the products they lead to. 

Relatively superficial edits to the River Flood Recommender’s logic are all that’s needed to 
change the generated hazards. However, it’s completely external to recommender code to 
tailor the product formats that might be triggered downstream of them, owing to Hazard 
Services fundamentally separate treatment of hazards (to which recommenders contribute) 
and products.

Finally we’ve seen that some tools, such as the the Dam and Burnscar tools in Hydro IOC, 
will provide no useful output until local shapefiles and details on which they operate are 
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contributed by the focal point. Though a substantial effort, it IS important to identify once 
again that this configuration deals with laying the groundwork in “auxiliary” files, and NOT in 
the actual python code itself, which is fully functional and very unlikely to need edits.

Although most common configurations may not require substantial edits to the 
recommender code, recall that, like so much in Hazard Services, all aspects of tools and 
recommenders are fully editable if desired.
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In some of these last slides, we’ll introduce another important python framework at the 
heart of many tools.
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The decision‐making that recommenders are tasked with is critically dependent on the 
AWIPS Data Access Framework, often abbreviated as “DAF.”

Every AWIPS data type, equivalently termed plugins, has a unique way of being stored and 
accessed. The DAF is an attempt to unify and simplify the commands needed to access all 
plugins.

Although a bit technical‐sounding, so‐called “factories” can be programmed for each plugin 
to map the normally complex handling of each data type to the common commands used 
by the DAF. Over numerous plugins, this creates a consistent and comparatively easy 
framework for what would otherwise be an overwhelming mix of behaviors.

The DAF, however, depends on these factories being written for each plugin before they 
can be accessed, and although a few plugins may not yet have factories, the vast majority 
of useful types do and can be accessed via the DAF. The Software System Design Document 
or a community‐created DAF VLab page can both be referenced to see the data types 
available for use, and to get a start on writing DAF commands. 

DAF in some ways remains a new frontier, with an ongoing effort by its growing community 
to more fully document and test it. It may still be possible to encounter some “rough 
edges” in the meantime, but for most applications it is a powerful resource which is ready 
to use. 
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In Hazard Services, the python DAF interface is used extensively in recommenders, and also 
for other purposes where data access is needed. An example use of the DAF is shown here 
from the Flash Flood Recommender code, specifically within the method for getting QPE 
values to help determine the precipitation received over the relevant area.

Fundamentally, using the DAF consists of building a data “request, initiated using the 
“DataAccessLayer” python library, which is at the heart of DAF use in HazSvcs python files. 
All DAF requests are similarly constructed, regardless of the data type, with only a few 
common methods, including “setParameter” and “addIdentifier” used here. These 
methods take arguments specific to the data type which, in combination, help to narrow 
the request. 

Once sufficiently specific, the request can be used by various methods to retrieve data, for 
example: the list of available times for the requested parameter; or geometric data, such as 
shapes and points and corresponding values, which in this particular case contains the qpe
values mapped to their geographic coordinates, as visualized here. Other retrieval options 
are available, such as to get gridded data, but ultimately the beauty of DAF lies in the 
limited number of commands necessary for accessing data of any supported type.

Focal points are encouraged to check out the available references to better understand the 
construction and return of DAF requests, but this example was shown to give a general 
sense of how such requests appear and are used within HazSvcs python.
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While potential uses for the DAF are nearly limitless, a few common applications are 
summarized here.

The DAF can be used within recommenders or other scripts to retrieve grid or other 
observation data from AWIPS, which can then be analyzed through Python code to detect 
potential hazards 

One of the many supported plugin types is GFE grids, thus enabling the DAF to retrieve and 
analyze forecast data for potential risks

Other databases accessible by DAF include maps. Loading pre‐defined polygons in the 
maps database with shape‐files, such as for dams and burn scars, then retrieving these with 
the DAF, supports rapid, accurate hazard creation for pre‐defined impact areas.

As Hazard Services matures, expect more discussion and guidance on the uses for DAF, 
especially with new hazard types

19



One final configuration point for recommenders overlaps with managing the Hazard 
Services settings. This deals with how tools and recommenders become accessible to a 
user, in particular within the settings management GUI.

All files in the recommenders directory, in fact, will by default  be automatically visible to 
the settings interface in the “Recommenders” tab, except for those in more restricted 
localization levels. This emphasizes the importance of testing new recommenders, and 
Hazard Services configurations in general, on a user‐ or more isolated localization level, to 
prevent confusion in operations, even when running CAVE in practice mode.

With tools and recommenders, it is also important, however, to “register” the tool in the 
“common settings” file under the “toolbarDefinitions” variable, or else an alertviz message 
will appear indicating ambiguity about the tool. Jobsheets for creating new recommenders 
will include the appropriate, straightforward steps for modifying this variable. 
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To summarize tools and recommenders in Hazard Services, we emphasize that their 
fundamental purpose is to generate and manage hazard events and their metadata. A very 
capable set of event access methods enable a wide range of flexibility in this area

We’ve clarified that  Recommenders and Tools serve subtly different roles in building 
events, but are structurally quite similar behind the scenes. This is especially reflected in 
the fact that they share identical templates for their construction, and leverage very similar 
code.

Speaking of code… like so much in hazard services, tools and recommenders are written in 
python and are fully editable, allowing existing ones to be modified and new ones to be 
created. All recommenders and tools (and their supporting files) can be seen and edited in 
the “Recommenders” directory within the Localization Perspective under Hazard Services’ 

We’ve also noted that, once offices do begin to create their own tools, it’s important to 
“register” them with the common settings file.
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Thanks to their construction in editable Python, tools and recommenders can be almost 
completely re‐configured With that said, most will be ready‐to‐go and can be used 
effectively without any edits.

In hydro initial operating capability, this includes the Flash Flood recommender, RVS tool, 
and River Flood Recommender, although it’s likely that offices may need to configure 
especially the River Flood recommender to limit the hazards it may issue out‐of‐the‐box.

Tools which rely on a database of ‘pre‐defined impact areas’, however, which are unique to 
each CWA, will require significant initial setup and maintenance to be effective. In IOC, this 
includes the dam break and burn scar tools, whose setup is documented in the provided 
jobsheet.

Finally, one of the more powerful, configurable elements of tools and recommenders is the 
data access framework, which allows access to maps, grids, and most other useful AWIPS 
data types for a wide variety of analysis and decision making. As the user base and 
documentation continues to grow, this should help to refine the overall experience of 
leveraging this very powerful framework.
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[No audio for this slide]
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