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Open for Innovation

KNIM

KNIME (Konstanz Information Miner) € una piattaforma open-source
sviluppata da Knime AG (http://www.knime.orq) per I'analisi dei dati
attraverso un’interfaccia grafica che permette all’'utente di compiere l'intero
processo di analisi, dall’accesso ai dati all'applicazione dei risultati.

L'interfaccia grafica, attraverso un diagramma di flusso, permette
I'assemblaggio dei nodi per il pre-processing dei dati, I’analisi, il
modeling, la visualizzazione dei risultati e il reporting.

KNIME® Analytics Platform supporta una vasta gamma di strumenti
analitici da quelli statistici e di machine learning al text processing.


http://www.knime.org/

Introduzione

" La piattaforma applicativa OPEN-SOURCE

R & Python,
Big Data,

D .
i Lea"f'"g Open Source &
Text Processing,

Image Analysis, Extensions Partner
High Speed ML, Extensions

Community

Chem- & Bioinf,
Data Providers,
Signal Processing,

Collaboration: Automation: Deployment:
- Compliance - Scheduling - to Applications
- Best Practices - (Model) Management -to Humans

- Sharing Expertise
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Programma
I

“ Ambiente operativo
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Ambiente operativo

L’Interfaccia grafica

Barra degli strumenti

e

File

- & G
4 KNIME Explorer 52

KNIME Analytics Platform
Edit View Node Help

~

1j100% v 8 e ADROCOODOOEEFRQELIZLCO0O0C|(FT

HEB|¢

£ Building a Simple Classifier
A* DataBlending
A Simple Reporting Example

= 0

5| “| B
» A+ EXAMPLES (knime-guest@http://publicserver.knime.org:80/tomee/ejb)

v 4% LOCAL (Local Workspace)
v [*7] Example Workflows
v [ Basic Examples

[ Customer Intelligence

[ Social Media

>
> [*] Retail
>

> [ TheData

A Workflow Coach 52

Recommended Nodes

4 Node Repository

> 10

> .‘i Manipulation

> Q Views

> @ Analytics

» = Database

» ¥ Other Data Types
» <> Structured Data

» = Scripting

> A Workflow Control
> /1§ KNIME Labs

Community

R |==0

Vista d’insieme

Workfl R
A 0 Chum Bxample @ Welcome to KNIME Analy A 0: Building a Simple C A\ *Z DataBlending 52 A 3 Simple Reporting Bxa A Node Description 52 =g
File Reader Column Rename G
F’ i Excel Reader A
Concatenate (XLS)
Reading Rename »
WebdataOldSystem.csv Firsl(wamly) » = 'W This node reads a spread
as WebActivity sheet and provides it at its
sQlite Connector  Database Reader Concatenate the output port
two data tables ata from one
5 1 oment. It can
g \_ o= Guida del nodo  [me"a
Reading First Web Adivity ol 1‘; - . = TOUTEST ST Suing data but, of
WebActivity.sqlite from /— All joins are inner joins course, no diagrams, pictures,
table WebActivity - on column CustomerKey or other items
Table Reader Join
web a0y & Currently supported KN!ME
sentiment scores; types are Siring,
TimeAndDate, Double,
Cell Replacer Boolean, and Int.
et Readng_ b » E Joiner It reads in the data from the
oktmantAnahosts tabiv > sheet and sets a type for all
File Reader columns that is compatible
Replace sentiment with the data in that column (in
I;belsvnﬂj Add Demograom the worst case "String™ covers
sentiment ratings al)
S Thoa nadarmeaman af bha cnadar
9= Outline 33 = 0O B cConsole 3 BB ME-3-=
KNIME Console
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Ambiente operativo
L I

" L’Interfaccia grafica

KNIME Analytics Platform

R KNIME Explorer — o5 x

4 KNIME Explorer =Ny A Node Description 53 L]
BB S vl B
> A+ EXAMPLES (knime-guest@http://publicserver.knime.org:80/tomee/ejb)
v 4 LOCAL (Local Workspace)
v [ Example Workflows
v [ Basic Examples
A\ Building a Simple Classifier
A\ Data Blending
A\ Simple Reporting Example
> [ Customer Intelligence

A 0: Chum Bample @ Welcome to KNIME Analytics Platform §3

Open for Innovation

KNIME

Welcome to KNIME Analytics Platform!

New to KNIME? Looking for resources to get started? KNIME Spring Summit 2017 — Online Registration is LIVE: We

£ Node Reposit
> ¢y 10
> ." Manipulation
> Q Views
> @ Analytics
S Database
> gy Other Data Types
<> Structured Data
» (= Scripting
> . Workflow Control
> f§ KNIME Labs

v

« Find more hints and how-tos in the I
= And register for our release and event emails ngm

This page will be displayed upon startup but you can customize the

R Jv=08

2z Outline 53 =ir

An outline is not available.

m Workflow Coach 232 @ = content using the checkboxes at the bottom. ' | l | ‘
Recommended Nodes Community . KNIME Spring Summit 2017 — Berlin
Chrie e Node Repository
B, CSV Reader 20 -
E,,Table Creator 10% v Opdates foythe i

« KNIME Analytics Platform
= KNIME Textprocessing

Click here in order to install updates.

B Console 2

> [T Retail have just opened registration for our next KNIME Spring Summit and
5 [ Social Media " g&i}:’;ﬂ: omals Wil invoductory. e Trainings taking place in Berlin on March 15-17. Check out the
> [ TheData 8 Check e website with updates on our line-up of speakers and =

KNIME

KNIME Console \
N

KNIME Analytics Platform v3.3.0.v201612012153

S Welcome to i .3.0.
-~ CopyripRt by KNIME GmbH, Konstanz, Germany

Log file is located at: C:\Users

lfredo\knime-workspace\.metadata\knime\knime.log

Registro degli eventi
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E il luogo fisico (root directory) dove stanno i diagrammi di flusso (Workflow)

Ci possono essere
piu Workspace

Ogni Workspace puo
contenere piu cartelle e
sottocartelle (Group)

Ogni cartella o sottocartella
puo contenere piu Workflow

—

Cartella / Group

Eclipse Launcher

Select a directory as workspace

KNIME Analytics Platform uses the workspace directory to store its preferences and development artifacts.

Workspace: ‘ C:\Users\Alfredo\knime-workspace ~~ ~||  Browse..

[[] Use this as the default and do not ask again
¥ Recent Workspaces

KNIME Analytics Platform
File Edit View Help

—_—

-

£ KNIME Explorer 52

i~ EXAMPLES (knime-guest@hte// publicserver.knime.org:20/tomee/ejb)
v 4 LOCAL (Local Workspace) ~

|~ [77] Example Workflows

] Basic Examples
v [77] Customer Intelligence
v [*7] Churn Prediction
/ A% Building a Churn Prediction Model
A% Deploying a Churn Prediction Model

N

™7 Credit Scoring

Sottocartella /Group

v [77] Customer Segmentation

Workflow

A% Basic Customer Segmentation Use Case
™ Retail
™ Social Media
] TheData
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Nel Workspace remoto di KNIME

EXAMPLES _—

e nel Workspace d'installazione
LOCAL

sono contenuti molti esempi
di utilizzo.

&

KMNIME Analytics Platform
File Edit View Help

8 & -

=

4% KNIME Explorer £3

@ O

Ao T
+ [ =l w3 v

blicserver.knime.org:80/tomee/ejb)

v ft EXAMPLES (knime-guest@http://|

"—_ 02_ETL_Data_Manipulation
™ 03_Visualization
™7 04_Analytics
™1 05_Reporting
™7 06_Control_Structures
™7 07_Scripting
7] 08_Other_Analytics_Types
™1 09_Enterprise
v [77] 10_Big_Data
™71 01_Big_Data_Connectors
™7 02_Spark_Executor
™7 11_Partners
7] 50_Applications

™7 99_Community

~ 4 LOCAL (Local Workspac
1 Example Workflgy
™) Basic Examples
v [77] Customer Intelligence
[ Churn Prediction
[ Credit Scoring
™ Customer Segmentation
"] Retail
™ Social Media
7] TheData

and before)
€)
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Gli EXAMPLES sul server remoto sono documentati nella guida online:
https://www.knime.com/nodeguide

I Getting Started

I FAQ

/ Learning Hub

!/ E-Learning Course

/ KNIME Cheat Sheets

Visualization

Analytics

Classification and Predictive
Modelling

Decision Tree

This workflow is an example of how to build a basic prediction / classification model using a decision tree. Dataset
describes wine chemical features. Output class is wine color: red/white.

Decision Tree: Training

This workflow is an example of how to build a basic prediction / classification model using a decision tree.
Dataset describes wine chemical features. Output class is wine color: red/white

Decision
Tree L JavaScript
ree Leamner Decision Tree View

> e E

Decision Tree
Table Reader Partitioning Predictor Scorer

&, e <
> >3 B £

Read the data set B0% for training
20 % for testing

Introduzione al software KNIME Analytics Platform
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https://www.knime.com/blog/the-node-guide-finding-help-in-knime-analytics-platform-and-on-the-web

KNIME Analytics Platform
File Edit View Search Help

Dalla versione 4.0 e stata aggiunta nel 3~
Workspace la possibilita di trovare e A KNIME Explorer 32 = m
condividere workflow, nodi e soluzioni I BB, || B

applicative.

Facendo doppio clic
su Private o Public si
apre una pagina dove
Si puo accedere a
qgueste funzionalita.

v ¢ My-KNIME-Hub (alfroc@api.hub.knime.com)

@ Private
R Public

A EXAMPLES (knime@api.hub.knime.com)
v t LOCAL (Local Workspace)

@ KNIME Hub Login x About KNIME Hub - KNIME Hub X +

C O @ hub.knime.com/site/about

5 App LAVORO CASA e Eventi a NoLo Treccani, il portale... H Dizionari e Tradutto... wR Dizionario inglese-i... Collegamenti rapidi _da vedere
Open for Innovation

KNIMEHub > About

KNIME Hub

Find and upload KNIME workflows, nodes, and components and share with the entire KNIME community

Introduzione al software KNIME Analytics Platform
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Ci possono essere diversi Workspace. KNIME, alla partenza, chiede quale aprire.
Un Workspace puo essere cambiato all'interno di una sessione (KNIME viene chiuso

e riaperto)

KMIME Analytics Platform
File Edit View MNode Help
™ New..
lz Save
@ Save As..
Save All
Close All

Print...

=)

£S5 Import KNIME Workflow...
is  Export KNIME Workflow...

Switch Workspace

Preferences

& ) Export Preferences...

&= Import Preferences...

Install KNIME Extensions...
Update KNIME...

Exit

Ctrl«N
Ctrl+5S

Ctrl+Shift+5
Ctrl+Shift+W

E:\Corsi Knime

Ch\Applicazioni\Progetti Knime

Other...

Introduzione al software KNIME Analytics Platform
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KNIME utilizza la programmazione visuale.

Questo comporta che ogni passo di analisi viene rappresentato in un editor grafico
attraverso un’icona chiamata Nodo.

Il Workflow & una sequenza di nodi connessi che vengono aggiunti “trascinandoli”
dalla sezione dei nodi e “rilasciati” sulla finestra dell’editor.

File Reader Column Filter Row Filter CSV Writer
(b » > i > »—»H
£ Node Repository °
v 10 Node 9 Node 10 Node 11
v D Read

B, CSVReader
v -B Write /

B csvwriter — Workflow

Introduzione al software KNIME Analytics Platform



Ambiente operativo
L

® || Workflow

Il Workflow, una volta salvato, compare nel KNIME Explorer.

4 KNIME Explorer 3 = m
GHCRTER 4] | B

> A= EXAMPLES (knime-guest@http://public-server.knime.
v 4 LOCAL (Local Workspace)
> [ BeginnersLuck
> [ data
v [ Example Workflows
> [*7 Basic Examples
v [*7] Customer Intelligence
v ion
£\ Building a Churn PredicticW)
4\ Deploying a Churn Prediction Model

/

»y G ~

> [T Customer Segmentation
> [ Retail
> [*7 Social Media
> [77] TheData
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| Nodi sono connessi tra di loro attraverso le loro porte di input e di output: basta solo
‘cliccare’ sulla porta di uscita del nodo precedente e rilasciare sulla porta di ingresso
di quello successivo.

File Reader Column Filter Row Filter
[3» [t e

2!
MNode 15 Node 16 Node 17

| nodi hanno 3 possibili stati rappresentati da colori semaforici:

Ej Configure...

Rosso: Presenza di errori in esecuzione 0 non ancora configurato

: Configurato ma non eseguito
. @ Reset

Verde: ESGgUltO con successo =  Edit Node Description...
=0 New Workflow Annotation
Collapse into Metanode
Encapsulate into Wrapped Metanode

Ogni nodo puo essere configurato ed eseguito con gli L
appositi comandi ottenuti con il tasto destro del mouse. Show Flow tanatle pors

Cut

X

-] Copy
= Paste
Undo

¥

Delete

@ File Table

Alt+F2

F6

F8

Introduzione al software KNIME Analytics Platform

15



La configurazione avviene per mezzo di apposite schede (3 o pil):

La prima e, se presenti, altre

schede contenenti le impostazioni
per 'esecuzione delnodko ——— |

Quella per la gestione delle Flow /
Variables

Quella per la gestione della memoria
(vedi appendice)

Dialog - 0:26 - Column Filter — O *
File

Column Filter  Flow Variables Memory Policy

%md Selection () Wildcard/Regex Selection () Type Selection
r de Select r Include

Column(s): Search add >> Column(s): Search
[] select all garch hits [[] Select all search hits
S Emppéme add all >> S DeptD
} Salary

<< remove all

(®) Enforce exclusion (O Enforce inclusion

Introduzione al softw

are KNIME Analytics Platform
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| Nodi possono avere molte porte.

JavaScript

Line Plot
Linear Regression
;E Learner
Porte di Input e di Output dei dati > >l
Node 25 .
i i i Regression
Servono al passaggio dei dati =S
_ _ Table Creator Node 23 n
Porte di Input e di Output del modello M .
- - - - - ‘
Servono al passaggio dei coefficienti el
e delle statistiche dei modelli Node 21
Porte delle Flow Variables o
Servono per rendere parametrici i Single Selection
Workflow, i nodi vengono impostati 4—, .
dinamicamente.
. o Node 21 Rule_based
Porte delle connessioni ai Database [ Table Creator Row Filter
Servono per l'accesso di database &, » =
esterni.
Node 22 Node 23

Porte di output delle immagini

Introduzione al software KNIME Analytics Platform
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Le estensioni open-source forniscono funzionalita aggiuntive (attraverso nodi
specifici) come l'accesso e I'elaborazione di dati complessi, nonché l'aggiunta di
algoritmi avanzati di apprendimento automatico.

KNIME Analytics Platform
Eile Edit View Search Help

-
L

7 New..
| SaveAs...

ave All

Close All

Recent Workflows

Print...

Import KNIME Workflow...
Export KNIME Workflow...
Export

(vl vl v

Switch Workspace

Preferences
&7 Export Preferences...

£ Import Preferences...

Install KNIME Extensions...
Update KNIME...

Restart
Exit

Ctrl+N

Ctrl+S

Ctrl+Shift+5

Ctrl+Shift+W

Install

Available Software
Check the items that you wish to install.

text processing )
a Version

~ []000 KNIME Community Extensions - Image Processing and Analysis
[[] 4= KNIME Image Processing - Deeplearning4) Integration (64bit only) 1.1.3.5v201907171244

Details
Show only the latest versions of available software Hide items that are already installed
Group items by category What is already installed?

[J Show only software applicable to target environment

Introduzione al software KNIME Analytics Platform 18



Raggruppamento di nodi (Collapse into a Metanode)

Si possono raggruppare insieme dei nodi all'interno di un Metanodo

una volta selezionati con il bottone destro del mouse scegliendo I'opzione

Collapse into Meta Node.

B Configure... F&

= Edit Node Description... Alt+F2
=l New Workflow Annotation

[ Create Metanode..

Q  View: Decision Tree View

Q View: Decision Tree View (simple)

Show Flow Variable Ports

of  Cut
& Copy

3 Delete

B Classified Data

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" Scorer |
» 1
g|E- 3G :
H Logistic Regression f
File Reader E Number To String Partitioning Regression Learner Predictor G SV Writer
H » | ] Node 6 !
' - oo » L '
E SN g L3S " g i
Node 1 E Node 7 Node 2 Node 3 Node 4 E Node 5
T s
Metanodo Hougla/
File Reader Predittivo CSV Writer Logistic
Number To String  Partitioning Regression Learner
D.. » »| } }H » ns > > : > | :
>
Nﬂde 1 5 Node 11 Node 12 Node 13
Node 9 Node 10

Predictor

- g

Node 14

Scorer
>

»[)}.

Node 8

Introduzione al software KNIME Analytics Platform

19



Introduzione

Ambiente operativo
Accesso ai dati
Trasformazione
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Nodo Table Creator

| £ New settings for calumn 'ID" X

Crea una tabella in formato KNIME Column Properties

definendo le colonne e inserendo

direttamente i valori.

Nodo Table Reader
Legge una tabella in
formato KNIME.

[[] DONT include column in output table
Name: |ID
Type:
miss. value p
Format:
Table Creator
Input line:
I D | snove | § coenome| [ DATAN...| D sTIPENDIO|
Row( 1011 Mario Rossi 1992-02-23 1100.34
Row1l 657 Lucia Bianchi 1985-05-18 1550.35
|
Row3

Introduzione al software KNIME Analytics Platform
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Tipologie di dati pit comuni.

Integer/Double

I - Interi

D - Doppia precisione
String

S - Testo
Date/Time

31| - Data

E - Data/Orario

N.B. | dati mancanti vengono rappresentati con il punto interrogativo "?".

Introduzione al software KNIME Analytics Platform 22



" File di testo generici

Nodo File Reader

Accesso ai dati

Percorso del file

Settings Flow Variables Job Manager Selection Memory Policy

Enter ASCII data file location: (press ‘Enter’ to update preview)
<nime:; /fknime . mountpoint/Introduzione /Applicazioni%:20-%20Con

Prima colonna come Row ID

Basic Settyngs
[]read row IDs

AN

[/ read column headers

Column delimiter: |,

;sﬁ:rnewlocaﬁm- Rescan

Nl

]
ﬁ@mmdm%w-%mcwﬂmw. v | Browse... 3

[/ ignore spaces and tabs

[] Java-style comments

Delimitatore

Single line comment:

i Column Properties

@J New settings for column '0.. X

\ Nomi delle colonne nella prima riga
~Preview
Click column header to change column properties (* = name/type user settings)
Row ID | giorni_, | send_o...| | send_o...| | open_u | dick_u | open_u...| | dicku_..|D
Row0 86 21 7 16 0 6 6 0.762
Rowl 70 28 7 5 0 ] 6 0.179
Row2 70 27 6 2 0 5 S 0.074
Row3 3 0 1 0 0 0 . .
— . 5 : 5 5 5 Attributi colonna
Rows |1 0 1 0 0 0 0 P

Introduzione al software KNIME Analytics Platform




Nodo CSV Reader
Legge file esterni in formato csv

Input location

Percorso del file

Carattere di delimitazione
delle colonne

Delimitatore di riga |

Nomi delle colonne nella prima riga \

Prima colonnacome Row ID }——]

Introduzione al softwa

Read from | Mountpoint v | |LOCAL v
Mode ~ @Fle (OFlesin folder \ Sta in una sottocartella
Eile fCorso_01_Introduzione/Prove fdass.csv del Works pace
Reader options
Format

Autodetect format o3

D i | colmdsimtee——"[v\n | Row delmiter

- Quote char - Quote escape char

# Comment char
[ Ee————,el TR
[] Support short data rows Prepend file index to row ID

Preview

0 The suggested column types are based on the first 10000 rows only. See 'Advanced Settings’ tab.

Row ID [S | Nome |S|Sesso |T Eta I (| |Altezza [ | |Peso
Row0 Alfredo M 14 175 51
Row1l Alice F _13 _144 38

re KNIME Analytics Platform 24



Nodo Excel Reader

Legge file in formato Excel
(.xls, .xIsx)

Percorso del file

/
/

Nomi delle colonne nella riga 1

Nome del foglio

\

|

Lettura di un range

Input location

Read from Relative to « | Current workflow w

Mode (@) File () Files in folder
Sta nella stessa cartella
y ../Tabella Preferenze.xdsx

del workflow

Sheet selection

L () Select sheet with name Foglio1
(O) Select sheet at index 0 < | (Sheet indexes start with 0.)
Column header
L Table contains column names in row number 15| (Row numbers start with 1. See File
Row ID

(® Generate row IDs () Table contains row IDs in column | A

Sheet area
(®) Read entire data of the sheet () Read only data in columns from |A to and

/ rows from - to i {:'

Preview File Content
Preview with current settings

0 The suggested column types are based on the first 10000 rows only. See 'Advanced Settings' tab.

Row ID | |1 | Risposta | S| Preferenza
Row0 0 Non ascolto a quell'ora
Row1l 1 Rock

Introduzione al software KNIME Analytics Platform
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Il file sta in un percorso preciso,
e dipendente dal sistema operativo
<workspace>/folderl/folder2/file.ext

Il file sta in una sotto-cartella
dell'attuale Workspace
[folderl/folder2/file.ext

Il file sta nella stessa cartella

dell'attuale workflow
[file.ext

Input location
Read fr Local File System

Mode (@ File () Files in folder

File C:\Applicazioni\Knime \Esempi\Dati\Iris. xlsx

Input Tocation

Read frég__ Mountpoint v | |LOCAL ~ D

Mode (@ File () Files in folder [My-+MNIME-HUD

File [Esempi/Dati/Iris. xdsx

Input location

Read ﬁ@m w | Current workflow >

Mode (@) File () Files in folder

File . JIris, xlsx

Introduzione al software KNIME Analytics Platform
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Vengono letti piu file nella stessa
cartella

Si possono selezionare per nomi
ed estensioni

Il file sta in un URL (indirizzo di una
risorsa su una rete di computer)

Input location

Read from  Relative to w | Current workflow w

Filter options [[] Indude subfolders

i) Selected 4 of 4 files
Input location ‘
Read from Relative to ~ | Current workflow e extersontd i
c it
Mode (OFile (@) Files in folder [] Case sensitive
File name

Folder

N [] Case sensitive

® \“JiW

i) Selected 1 of 4 files w

Input location
Read from Custom/kMIMEURL -~  Timeout 1.000 5

1 Custom/KNIME URL does not support listing/browsing of files.
Mode File Files in folder

—
Ui ‘ https: /fwww . ssc.wisc. edu/~hemken /Rworkshopsfread/dass. csv
L —

>

Per approfondimenti: https://docs.knime.com/2021-06/analytics platform_file_handling_guide/index.html#introduction

Introduzione al software KNIME Analytics Platform
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Nodo Database Connector

Crea una connessione con qualsiasi

database attraverso I'apposito driver

JDBC supportato da KNIME.

- MS SQL Server /

- Oracle

- DB2

Database Table
Connector Database Reader
o m T
o) []
Node 46 Node 45

Dialog - 2:5 - Database Connector — O
File

Connection settings Advanced Flow Variables Memory Policy

Connection
Database driver | com.mysql.jdbc.Driver

Database URL jdbc:mysql: /f <host>: <port>[<database_name>

Authentication
(O Use credentials

@ Use username & password
Username
Password
Timezone correction
(O) No correction (use UTC) (@) Use local imezone

(O Use selected timezone Europe /Berlin

Misc
Allow spaces in column names
[] validate connection on dose

] Retrieve metadata in configure

~

~

Introduzione al software KNIME Analytics Platform




Ci sono altri nodi specifici per la
connessione al database che si
sta utilizzando.

Bisogna solo fornire I'indirizzo del
database e le proprie credenziali,
se richieste.

Nodo Microsoft Access Connector

Nodo MySQL Connector

Nodo SQLite Connector

File

Dialog - 3:819 - Microsoft Access Connector

IDBC Parameters Advanced Input Type Mapping Output Type Mapping

Flow Variables

Configuration

Database Dialect:

Microsoft Access

Driver Name: Criver for Microsoft Access v, 5.0.1 [ID: built4n-msaccess-5.0.1]
Location
C:\Applicazioni \KNIME \Corso_02_Business_Analytics_02_Modelli_Predittivi\Dati\Train.mdb -~ Browse...
File
Connection settings Flow Variables Memory Policy
Connection
Microsoft Access Hostname Port
Connector DB Query Reader =
localhost v 3.306 %

e mias
ACcesso Lettura
.mdb Tabella

‘ >

Introduzione al software KNIME Analytics Platform

Database name
test ~

Authentication
(O Use credentials

(®) Use username & password
Username root

Password ooy

Timezone correction
(O No correction (use UTC) (@) Use local timezone

() Use selected timezone Europe Berlin

Misc
Allow spaces in column names
[] validate connection on dose

Retrieve metadata in configure

oK Apply Cancel @

I
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Nodo Database Reader
E un nodo generico di accesso e di
lettura al database specificato.

Nodo Database Writer

E un nodo generico di accesso e di
scrittura al database specificato.

Database Driver
org.sglite.JDBC

Database URL
knime://knime.workflow/db.sglite

Workflow Credentials

User Name

Password

TimeZone
(O) No Correction (use UTC) (@) Use local TimeZone
(O TimeZone: |Europe/Berlin

Misc

Allow spaces in column names

(Additional Database Drivers can be loaded in the KNIME preference page.)

Database Browser SQL Statement
Fetch Metadata SELECT * FROM data
1
Database Reader GroupBy
024 » [
L] Database Writer
Accesso leftura Semplice
DBMShabella raggruppamento '
L
Accesso scrittura
DBMShabella

Introduzione al software KNIME Analytics Platform
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Nodo Database Reader/Writer

Se gia presente un nodo dedicato,
prende da questo le informazioni

per la connessione.

Connection settings Flow Variables Job Manager Selection Memory Policy

Path
knime: / fknime., workflow /db. sqiite v Browse...
Timezone correction
(0) No correction (use UTC) (@) Use local timezone
(O Use selected timezone | Europe /Berlin
Misc

Allow spaces in column names
[A validate connection on dose

Retrieve metadata in configure

4+—+—

SQLite Connector

H

Accesso
SQalite

Database Browser
Fetch Metadata

SQL Statement
SELECT * FROM data

Flow Variable List
& knime.workspace ~
Database Reader GroupBy
0= » e
] Database Writer
Accesso letiura Semplice
DMBStabella raggruppamento |
e
Accesso scrittura
DBMShabella

Introduzione al software KNIME Analytics Platform
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" Big Data Extensions!?

V" Spark

v" HDFS
v Hive

v Impala

V..

! Necessitano di licenza commerciale.

Accesso ai

dati

A

HDFS
Data

Open for Innovation

KNIME

KNIME Analytics Platform or KNIME Server

KNIME Big Data Connectors KNIME Extension for Apache Spark

N N

Hive / Impala Apache
Queries via Spark lobs
via HTTP(S)

I I | |

I | | |

Hadoop Cluster

Introduzione al software KNIME Analytics Platform
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€N

Nodo Table Writer
Scrive una tabella in formato KNIME.

Nodo CSV Writer

Crea un file esterno di tipo tabellare dove le colonne sono separate da un
delimitatore.

Nodo Excel Writer

Puo essere scritto sia nel formato Excel 2003 (.xls), sia nel formato Excel 2007
(.xIsx).

Nodo PMML

Crea un file in formato PMML (Predictive Model Markup Language) per la
condivisione di modelli con altri software.



Nodo Sorter
Ordinamento per una o piu colonne

Nodo Concatenate

Aggiunge le righe di una seconda
tabella alla prima (tutte le colonne
0 solo quelle comuni)

Introduzione al software KNIME Analytics Platform

Sorter

> It »

MNode 6

Concatenate

Yo
,

Mode 5

Sort by:

§ ROWKEY - ~

MNext by:

? -DONOT SORT -

Next by:

7 -DONOT SORT - +

Add columns

= new columns

[] sort in memory

(@) Ascending
(O Descending

(@) Ascending
() Descending

(®) Ascending

() Descending

[] Move Missing Cells to end of sorted list

Duplicate row ID handiing

() Skip Rows
(®) Append Suffic: | _dup
() Fail Execution

Column handiing

() Use intersection of columns

(®) Use union of columns
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Accesso ai dati

®  Combinazione di 2 tabelle — 1/3

Nodo Joiner

* Le colonne da utilizzare per la combinazione

S Prodotto | § Previsione

Sedie 1000 Table Creator

Poltrone 2000 }

Divani 5000 | Joiner
e

>R ,’
+
§ Prodotto | § Vendite Table Creator —®{ =00

N B | o0
Do B

Sedie 300 - < [ Matching rows Full outer join
Altro 50
[+/] Left unmatched rows @
[ Right unmatched rows
- Output options
[[] Route unmatched rows to separate ports
IMPORTANTE! +[/] Merge join columns

In mancanza della corrispondenza con la /

colonna di sinistra, il valore la colonna risultante
prende quello della colonna di destra, evitando
cosi di ottenere un valore mancante.

Introduzione al software KNIME Analytics Platform
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~Join columns
Match (@) all of the following () any of the following
Top Input (left table) Nm Input ('rig

=

N

Compare values in join columns by (®) value and type () string representation () making integer
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Accesso ai dati

®  Combinazione di 2 tabelle — 2/3

Le modalita

Inner join
° Innerjoin
Left outer join
[ Left unmatched rows @
°  Leftjoin |t
Include in output
[+ Matching rows Right outer join
* Rightjoin
Include in output
[+ Matching rows Full outer join
O (e# isiched rons @
° Fulljoin | e

§ Prodotto | § Previsione| § Vendite
Sedie 1000 300

Divani 5000 800

§ Prodotto | § Previsione| § Vendite
Sedie 1000 300

Divani 5000 300
Poltrone 2000 ?

§ Prodotto | § Previsione| § Vendite
Sedie 1000 300

Divani 5000 800

? ? 50
[§|Prodotto || S |Previsione|[ S | Vendite
Sedie 1000 300
Poltrone 2000 ?
IDivani 5000 300
laltro ? 50

Introduzione al software KNIME Analytics Platform
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Accesso ai dati

Combinazione di 2 tabelle — 3/3

Le colonne da tenere

Suffisso se le colonne

Joiner Settings ; Column Selection; performance Flow Variables Memory Policy

~ Top Input (Jeft table)
(® Manual Selection () Wildcard/Regex Selection (C) Type Selection
r Exclude - Indude
Y Ater ‘ :YFirer

N
No columns in this list > ilPdeDt‘ln
| S | Previsione
»

hanno gli stessi nomi \

(®) Enforce exdlusion (O Enforce indusion
Bottom Input (right table)
(® Manual Selection () Wildcard/Regex Selection () Type Selection
r Exclude - Indude
Y Aiter | }’FIR’?‘\
S | Prodotto ( S | Vendite
? \\/
»
<
«
(®) Enforce exclusion | (O Enforce indusion
Duplicate column names
() Do not execute

(®) Append custom suffix | (right)

Introduzione al software KNIME Analytics Platform
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Introduzione

Ambiente operativo
Accesso ai dati
Trasformazione
Visualizzazione/Reporting
Analisi statistiche

Machine Learning

Text Processing & Analytics
Integrazione con R e Python
Rilascio in produzione

Appendice

Introduzione al software KNIME Analytics Platform
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Trasformazione

" Selezione righe (semplice) — 1/3

Row ID § EWPNO | § DEPT § ENAME (8 § EMAL § TELEPH...| | SALARY
H Row0 98357 \SALES JOHN DOE 2-JAN-2000 |JOHN.DOE @ACME.COM |435-324-3455 |250
N Od O R 0 W F I I te r Row1 98360 HR ROGER BECK 3-JUL-2001 ROGER .BECK@ACME.... [435-324-3600 200
Row2 98365 HR JIMMY WONG 4-MAR-2001  [JIMMY.WONG@ACME. ... |435-324-2390 300
Row3 98370 \SALES GEORGE MICHAEL |6FEB-2002 |GEORGE.MICHAEL@A... |435-324-9232 |500
* Seleziona in base a una l
particolare Sequenza d| Dialog - 0:34 - Row Filter o x
. . File
valori (pattern matching) .
Filter Criteria  Flow Variables Memory Policy
\ Column value matching
™ Column to test: | § DEPT v
filter based on collection elements
Matching criteria
M (@) use pattern matching
sa 8=
@ Indude rows by attribute value [] case sensitive match  [] contains wild cards
(O Exdlude rows by attribute value [[] regular expression
(O Indude rows by number
(O Exclude rows by number O use range checking
Ol ie rows by row ID lower bound:
(O Exdlude rows by row ID upper bound:
(O only missing values match
Row ID § EMPNO | § DEPT § ENAME | § LAST U...| § EMAL § TELEPH...| | SALARY
Row0 98357 SALES JOHN DOE 2-JAN-2000  |JOHN.DOE@ACME.COM |435-324-3455 |250
Row3 98370 SALES GEORGE MI... [6FEB-2002 |GEORGE.MICHAEL@A... |435-324-9232 (500

Introduzione al software KNIME Analytics Platform
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Trasformazione

" Selezione righe (semplice) — 1/3 (cont.)

Nodo Row Filter

* Seleziona per un intervallo
di valori (range checking)

Row ID § EMPNO | § DEPT § ENAME s § EMAIL § TELEPH...| | SALARY
Row0 98357 SALES JOHN DOE 2-JAN-2000  |JOHN.DOE@ACME.COM (435-324-3455 |250
Row1 98360 HR. ROGER BECK 3-JUL-2001 ROGER.BECK@ACME.... |435-324-3600 200
Row2 98365 HR. JIMMY WONG 4-MAR-2001 |JIMMY.WONG@ACME....|435-324-2330 300
Row3 98370 SALES GEORGE MICHAEL |6FEB-2002 |GEORGE.MICHAEL@A... |435-324-9232 |500

Dialog - 0:34 - Row Filter - (&) X
File
Filter Criteria  Flow Variables Memory Policy
Column value matching
Column to test: | | SALARY v
] fiiter based on collection elements
 Matching criteria
(O use pattern matching
\ \g
@) Indude rows by attribute value case sensitive match contains wild cards
O by attribute value regular expression
(O Indude rows by
(O Exclude rows by number
(O Indude rows by row ID
(O Exclude rows by row ID
O only missing values match
Row ID 8§ EMPNO § DEPT S ENAME § LAST U...| § EMALL § TELEPH...| |} SALARY
Row0 98357 SALES JOHN DOE 2-JAN-2000  |JOHN.DOE@ACME.COM |435-324-3455 |250
Row1l 98360 HR ROGER BECK |[3-JUL-2001 |ROGER.BECK@ACME.... |435-324-3600 |200
Row2 98365 HR JIMMY WONG |4-MAR-2001 |JIMMY,WONG@ACME....|435-324-2390 |300

Introduzione al software KNIME Analytics Platform
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Rule Editor  Flow Variables Memory Policy
Nodo Rule-Based Row Filter  |wome= — e .
ROWINDEX
ROWCOUNT Function
EMPNO ﬁ
- - - DEPT ? <=7
Operatori relazionali oo |7
|S| EMALL b a2
-_ -_ TELEPHONE
> ! < ! >= ! <= ! SALARY :f‘:?
MATCHES (RegEX), e
?0R?
LIKE, e
FALSE. MISSING Flow Variable List i v v
! ﬂ knime. workspace Expression
ordered set of rul ~
. . . 3 ' 7::i‘:: ;:i; LIKE "*blue*" FALSE
Operatori logici & 17 TRUE > TRUE
5 SEMPNOS »>= "98358" AND $EMPNO$ <= "9836@" AND $SALARY$ > 280 => TRUE
OR, AND, XOR
(@) Include TRUE matches () Exdude TRUE matches
Rule-based
Row Filter
Row ID § evenO | § DEPT § ENAVE | § LAST U...| § EMAL § TELEPH...| | SALARY

> *_, » output table — hRowo

@
Node 40

{98357

|SALES JOHN DOE |2-JAN-2000  |JOHN.DOE@ACME.COM |435-324-3455

250

Introduzione al software KNIME Analytics Platform
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Rule Editor  Flow Variables Memory Policy
Nodo Rule-Based Row Splitter |cms= — pesrpten .
ROWINDEX ¥
ROWCOUNT Function
(S| empnO P
. . . DEPT 2 c=2
Operatori relazionali oo |7
|S| EMALL b a2
- - | S| TELEPHONE
> ’ < 1 > ’ < ! | 1] saLARY ::':T
? LIKE ?
MATCHES (RegEX), i
?0R?
?XOR ?
LIKE, el
MISSING ?
FALSE, MISSING o s — :
] ﬂ knime. workspace Expression
1 / enter ordered set of rul ~
2 // %double colui na $
. . /) Setring colum names LT . FaLse
Operatori logici 217 T v
5 SEMPNOS$ >= "98350" AND $EMPNO% <= "98368" AND $SALARYS > 280 => TRUE
OR, AND, XOR
v
(@) Include TRUE matches () Exdude TRUE matches
Rule-based
Row Splitter
ow EMPN U... TELEPH...
T e ——p RwD | § o [s pert § ENAVE | § LAST U..| § EMAL s | SALARY
> = p Row0 98357 SALES JOHNDOE  |2-JAN-2000 |JOHN.DOE@ACME.COM |435-324-3455 250
p second output table
®
Node 27 \ RowlD  |[s]emeno [[s]DEPT  |[S]EnamE [[S]LAST u...|[s]EmaL S| TELEPH... |[ 1] SALARY
Row1 98360 HR ROGER BECK [3-JUL-2001 |ROGER.BECK@ACME.COM (435-324-3600 |200
Row2 98365 HR JIMMY WONG [4-MAR-2001 |JIMMY.WONG@ACME.COM |435-324-2390 300
Row3 98370 = GEORGE MI... |6-FEB-2002 |GEORGE.MICHAEL @ACM...|435-324-9232 |500
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Selezione colonne

Nodo Column Filter

Si indicano le colonne
da mantenere in uscita

Trasformazione

Dialog - 2:5 - Column Filter
File

Column Filter  Flow Variables Memory Policy

Exdude

Column(s): | | search

[] select all search hits

S ENAME
S LAST_UPDATE_DATE
S TELEPHONE

(®) Enforce exdusion

Select

<< remove

<< remove all

(®) Manual Selection () Wildcard/Regex Selection (O) Type Selection

- Indude

Column(s): .

| search

[ Select all search hits

| EMPNO
S EMaALL

(O Enforce indlusion

Introduzione al software KNIME Analytics Platform
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Nodo Rename

Cambia il nome della colonna

Cambia il tipo della colonna

N.B. Non tutti i cambiamenti di tipo
colonne sono ammessi!

Dialog - 0:36 - Column Rename - O *
File
Change columns  Flow Variables Memory Policy
| Column Search
CustomerID Remove
Filter Options -
None y [] Change: |ID S StringValue v
T CustomerID Price Remove
| ContractlD
§ DateReceived [[] Change: |Price | Intvalue v
b Price | Intvalue B
L LongValue
C ComplexNumberValue
F FuzzyNumberValue
[~} FuzzyIntervalvalue
? Boundedvalue I
§ StringValue
0K Apply Cancel (?)

Introduzione al software KNIME Analytics Platform




Nodo Number to String
Converte colonne numero in colonne stringa

Nodo String to Number
Converte colonne stringa in colonne numero

Nodo Double to Int

Converte colonne numero doppia precisione
in colonne numero intero

! Quelli che non sono ammessi nel nodo Rename.

(AT
4
A
—
r Exdude Select r Indude
Column(s): Search add >> Column(s): Search
[] select all search hits [] select all search hits
add all >>

| ContractlD
| Price

<< remove

<< remove all

[} CustomerD

[] Always indude all columns

Introduzione al software KNIME Analytics Platform
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Dialog - 2:18 - String to Date/Time - Od X
File

Nodo String to Date/Time |
. . ) Options  Flow Variables Memory Policy
Converte colonne stringa in colonne data/orario’. e

. Replace selected column
Qualora non fosse presente, bisogna — |

ai i New columi me |data_unsubscribe_time
digitare il formato esatto della data. \“’L nname |data_ :

Date format yyyy-MM-dd w
Abort execution
[~#] Abort execution...  ...after this number of unresolved rows | 1003
0K Apply Cancel 2]
Parsed time - 2:18 - String to Date/Time — | et

File
Table "default” - Rows: 25000 Spec - Columns: 3 Properties Flow Variables

Row ID | id | B datalinsibe | § registra...
Row1 1 13.dic. 2014 2014-09-18 A
Row2 2 15.lug.2014 2014-05-06
Row3 3 15.ug.2014 2014-05-06
Row4 - 29,set. 2007 2007-09-26
Row5 5 23.0tt. 2007 2007-10-22

! Fare attenzione nel fornire il giusto formato data/orario della colonna utilizzata!
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Nodo Lag column

Serve per costruire una o piu colonne prendendo i valori precedenti (lag) di una
colonna di riferimento in base all'intervallo specificato.

Colonna di riferimento —_—

Numero di colonne

Configuration Flow Variables Job Manager Selection Memory Policy

[
—p

Intervallo

Lag

[[] skip initial incomplete rows

— Column to lag

__» Laginterval
Ll

| Vendite

Skip last incomplete rows
Row ID [ data ‘ | Vendite | | Shift | Vendite(-1) | | Vendite(-2) || | [Vendite(=3)
Row0 01.gen.2017 |10 — |3 ? ? ?
Row1 01.feb.2017 |20 3 P> |10 ? ?
Row2 01.mar.2018 |30 3 20 —~ |10 ?
Row3 01.apr.2017 |40 3 30 20 —B1p
Rowd 01.mag.2017 |50 3 %0 0 20
Rows5 01.giu.2017 60 3 50 40 30
Rowé 01Jug.2017 |70 3 50 50 40
Row7 01.2g0.2017 |80 3 70 &0 50
Rowd 01.set.2017 |90 3 30 70 60
Rowd 01.0tt.2017 100 3 20 B0 70
Row10 01.nov.2017 |110 3 100 90 80
Row11 01.dic.2017 120 3 110 100 30

Introduzione al software KNIME Analytics Platform
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Trasformazione
[ | N

" Creazione/Modifica valori (Table Lookup)

Input table
Nodo Cell Replacer Targetcomn | | Age |
Sostituisce i valori di una colonna con I
. . . . Input (Lookup) | | Age v
I valori presi da una tabella di lookup.
Output (Replacement) - S Group v
RowID [ § Name _ | Age B Eeicht BN | vl Weicht - Append/Replace Result Column
Row m.ﬁed M 14 69 112.5
Rowl Lol r 13 5.5 54 File Reader [7] Append new column prese
Row2 Barbara F 13 65.3 98
Row3 Carol F 14 62.8 102.5
Rowd Henry ™ 14 63.5 102.5 u
RowS 3 ™ 2 57.3 83
Rowé J::s F 12 59.8 84.5 . Cell Rﬂﬂﬂmf
Row?7 Janet F 15 62.5 112.5
P
Node 12 —»
Table Creator L ]
| Age | & Group Node 13
Row0 11Pre-teen
Row1l 12 Pre-teen /\
Row2 13Teen o RowID | § Name 8 | Age D Heicht | D weigh | § Grou)
Rowd  —=ed M 14 59 112.5 Teen
Row3 14]Teen Node 14 Rowi  LRew DL F 13 565 84 Teen
Row4 15 Teen Row2 Barbara F 13 65.3 98 Teen
Row3 Carol F 14 52.8 102.5 Teen
Rows 16Teen Rowd Henry M 14 63.5 102.5 Teen
Rowé 17 Teen Row5 James M 12 57.3 a3 Pre-teen
Row6 Jane F 12 59.8 [845 '\  lpreteen J
Row? 18 Teen Row? Janet F 15 62.5 [1125 \ freen /
Rows 19 Teen \/
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Nodo Math Formula

Crea 0 sostituisce |
valori di una colonna
con espressioni
aritmetiche o funzioni.

A lato un esempio di
calcolo della media dei
3 test.

-~

Coksm List Row ID | § Student | § StudentD| § Secton [ | Test1 | Testz | Final
ROWINDEX RowD Capallet | student| 1 a4 91 87
”I"';’C‘J"‘u v Row1 Dubose 1252 2 51 65 91
X s Row2 Engles 1167 1 a5 a7 97
| Final Row3 \Grant 1230 2 63 75 80
Row4 Krupski 2527 2 80 76 71
Row5 Lundsford  |4860 1 92 40 88
Row6 McBane 674 1 75 78 72
TAGx)
log(x)
log 1p(x)
exp(x)
pow(x, y)
abs(x)
sart(x)
Flow Variable List i
Expression
($Testl$+ $Test28+8Finals)/3 A
2
(@ Append Column:  Mean_test
S]Student |[§]studentiD|[S]Secton |[[1]Testt [[I]Testz [[1]Final |[D]Mean_t...
Capalleti 545 1 94 91 87 90,667
Dubose 1252 2 51 65 91 69
Engles 1167 1 95 97 97 96,333
Grant 1230 2 63 75 80 72.667
Krupski 2527 2 80 76 71 75.667
Lundsford 4360 1 92 40 86 72.667
[McBane 674 1 75 78 72 75
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Trasformazione

Creazione/Modifica valori (Regole, Espressioni, Funzioni) — 3/5

Nodo Math Formula (Multi Colum)

Crea o sostituisce i
valori di piu colonne
con espressioni
aritmetiche o funzioni.

A lato un esempio di
calcolo dello z-score per
ogni test.

Math Expression

Column List
ROWINDEX
ROWCOUNT
CURRENT._COLUMN
1] Test1
| | Test2
Final

P

Flow Variable List

Row ID § Student | § StudentD| § Secton | | Testt | Tes2 | | Final
Row0 Capalleti | student| 1 94 91 a7
Row1l Dubose 1252 2 51 65 91
Row2 Engles 1167 1 a5 a7 97
Row3 Grant 1230 2 63 75 80
Row4 Krupski 2527 2 80 7% 71
Row5 Lundsford  |4860 1 92 40 86
Rowé McBane 674 1 75 7 72

Function

ROWCOUNT "

ROWINDEX

pi

e
COL_MIN(col_name)
COL_MAX(col_name)
COL_MEAN(col_name)
COL_MEDIAN(col_name)
COL_SUM(col_name)
COL_STDDEV(col_name)
COL_VAR(col_name)
In(x)

| ExpressieoA————

($$CURRENT_COLUMN$S$-COL_MEAN($$CURRENT_COLUMNS$S))/
COL_STDDEV({S$CURRENT_COLUMNSS)

——_

Row ID S| Student |[§] StudentiD|[S]Se...|[1]Test1  [[1]Testz |[1]Final [[D]Test1 2 D] Test2_z-score 4 |[D| Final_z-score
Row0 Capalleti 545 1 94 91 87 0.915 0.834 0.37
Row1 Dubose 1252 2 51 65 91 -1.635 -0.515 0.785 ——
Row2 Engles 1167 1 95 97 97 0.974 1.206 1.408
Row3 Grant 1230 2 63 75 80 -0.924 0.023 -0.356 b with Su _z-score
Row4 Krupski 2527 2 80 76 71 0.085 0.077 -1.288
Row5 Lundsford  |4860 1 92 40 86 0.796 -1.86 0.267
Rows McBane 674 1 75 78 |72 0.212 0.184 -1,185
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Nodo Column Expressions

Crea o sostituisce i
valori di piu colonne
con espressioni
aritmetiche o funzioni.

Si possono usare
strutture di controllo?!
come il costrutto

if ... else ...

Expressions Error Handling Flow Variables Memory Policy

= ) ¥
Expression Type Collection Replace Column Output Column
if (column("Valutazione™) ... String i
!if (indexOf{column("Test... |String L] ] rovato
Expression Editor

+ column| + variable + function

! Devono, per sintassi, essere conformi a quelli dello JavaScript.

A
2 if (column("valutazione") >= 4) Giudizio="POSITIVO"
else Giudizio="NEGATIVO"
if ( indexOf(column("Testo"),"negativ”) »= @ ) Trovato="negativ"
else Trovato=""
W
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Nodo Java Snippet

Crea 0 sostituisce |
valori di una colonna
con espressioni
aritmetiche o funzioni.

A lato esempi di

espressioni aritmetiche.

Nella codifica bisogna
fare uso di campi Java
sia per l'input (c_ ...)

sia per l'output (out_ ..

).

&

Dialog - 5:8 - Java Snippet - O X
File
Java Snippet  Additional Libraries Templates Flow Variables Memory Policy
Create Template...
Column List :_|l'| // :..;t_‘:-] j1_:t_ _ ~
‘ Send_outs A 1d f i You custom imports
| send_outs_ultimi_3mesi N . L
} open_u ®7 ! _t_"' ]______
' dld(_l..l ,:, You custom ariables
| open_u_ultimi_3mesi -
. L : 4 -y - Tai —_—
| dick_u_ultimi_3mesi . T T i S [T
D OPen_Rahe 34 out_Diff_OR = c_Open_Rate_ultimi_3mesi - c¢_Open_Rate ;
D Click_TOR 35 out_Open_Rate = ¢_Open_Rate * 180 ;
D Open_Rate_ultimi_3mesi T —
} Click_Tor_ultimi_3mesi 3
} churn v
- 39@ expression end
Flow Variable List 2
& knime,workspace
Vv
Input
Name Java Type ava Field Add
D Open_Rate_ultimi_3mesi Double c_Open_Rate_ultimi_3mesi 2
| emave
D Open_Rate Double c_Open_Rate
Output
Field Type Replace Name KNIME Type Array Java Type Java Field N Add
Column O Diff_OR D Number (double) O Double out_Diff OR
emove
Column M D Open_Rate D Number (double) ] Double out_Open_Rate
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Nodo String Manipulation

Dialog - 2:20 - String Manipulation -
strip toglie spazi inizio e fine F'I;WMWW .

replace sostituisce stringhe p— p— —

compare confronta stringhe (<,=,>; -1,0,1) | |ionmeer Al v | |Strips any whitespace characters from the end of given strings.
count conta occorrenze sottostringa ’%"‘g?ﬁ;’ s e e

indexOf puntatore sottostringa' S Address o spiace, modifers) :m:m\:mlea :)KNIME')i;::IIP_A_I.E_‘;]KNIME']

substr estrattore stringa2 Z::;Sé){m * can be any character sequence.

join unisce stringhe

length lunghezza stringa o Wi g [ o .

tolnt da stringa a numero Eupression

string da numero a stringa strip(j$iames)

joinSep unisce stringhe con separatore

regexMatcher confronta stringhe con RegEx

regexReplace sostituisce stringhe con RegEXx O Append Column: e column [ Insert Mssing As Nl
upperCase  maiuscolo @ Rerioce Crken: |5 S i
lowerCase  minuscolo

capitalize iniziale maiuscola

|l valore va da 0 (se il primo carattere) alla lunghezza della stringa meno 1.
? Estrae sottostringhe dal puntatore per n caratteri, Il puntatore del primo carattere ha valore 0.
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Nodo String Manipulation

Esempi
Campol Campo2 Funzione Trasformazione

M.Rossi@dominio.tld replace(Scampo1s,"tld","it") "M.Rossi@dominio.it'
M.Rossi@dominio.it substr(Scampo1s,8) "dominio.it"
M.Rossi@dominio.it IndexOf(Scampo1S,"@") 8
Rossi, Mario substr(Scampo1S,0,indexOf(Scampo1s,",")) "Rossi"
Rossi, Mario substr(Scampo1S,indexOf(Scampo1$,”,")+2) "Mario"
Rossi Mario  joinSep("_",Scampo2S,Scampol$) "Mario_Rossi"
(+39) 345-1234567 replaceChars(Scampo1S,"()- ","") "+393451234567"
39 40 compare(Scampo1$,5campo2S) -1
40 40 compare(Scampo1$,5campo2S) 0
41 40 compare(Scampo1$,Scampo2S) 1
RSSMRA30A01H501I regexMatcher(Scampo1s,"[A-Z]{6}[0-9]{2}[A-Z][0-9]{2}[A-Z][0-9){3}[; "True"
RSSMRA30A01H501I tolnt(substr(Scampo1$,6,2))+1900 1930




Trasformazione

" Trasposizione righe/colonne — 1/3

Nodo Transpose
Scambia le righe con le colonne.

S Student | § StdentlD| & Secton | | Test1 | | Testz | | Fnal |
Rowd Capalleti 545 1 94 91 a7
Rowl Dubose 1252 2 51 65 91
Row2 Engles 1167 1 95 97 97
Row3 Grant 1230 2 63 75 80
Row4 Krupski 2527 2
s lundsford L4860 ; Row ID } Test1 | Test2 | Final
Rows  |McBane 674 1 Row0 94 91 87
Rowl 51 65 91
Row2 95 97 97
Row3 63 75 80
Row4 80 76 71
Row5 92 40 86
Row6 |75 78 72
Colns Fitor | | Transhose {Table “defauit”- Rows: 3] spec - Columns: 7 Properties Flow Variables
> » H > >
Table Creator —> Row ID | Row0 | Rowl | Row2 | Row3 | Row4 | Rows | Rows
n : Node'm Node'zg Test1 94 51 95 63 80 92
= . Test2 91 65 97 75 76 40 78
Rmem) eiion | Piiotig Final 87 91 97 80 71 86
i B E
L ] L ]
Node 31 Node 32
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Nodi Unpivoting

Si indicano la/e colonne (Value columns) i cui nomi vengono riportati nella colonna

ColumnNames e i loro valori nella colonna ColumnValues, mantenendo la struttura della
colonna indicata come "perno" (Retained column).

S Student | § StudentlD| & Section | | Testt [ | Test2 | | Final |
Row0 (Capalleti 545 1 94 91 87
Row1l Dubose 1252 2 51 65 91
Row2 Engles 1167 1 95 a7 a7
Row3 Grant 1230 2 63 75 80
Row4 Krupski 2527 2 80 76 71

Row5S Lundsford 4350 1 92 40

Row6 McBane 674 1 75 78

Column Filter Transpose
> i > >
Table Creator l m]
] L]
i)
> o 30 wwae  Value columns
o testl
Node 28 anivuliny t
est2
SO :
< final
]
Node 31

Retained columns

Stud

ent

Row ID S RowlDs | § ColumnNames | | Columnvalues | § Student
Row0 Row0 Testl 94 Capalleti
Row1l Row0 Test2 91 Capalleti
Row2 RowD Final 87 Capalleti
Row3 Rowl Testl 51 Dubose
Row4 Row1 Test2 65 Dubose
Row5 Row1 Final 91 Dubose
Row6 Row2 Test1 95 Engles
Row7 Row2 [Test2 97 Engles
Row8 Row2 Final 97 Engles
Row9g Row3 Testl 63 Grant
Row 10 Row3 Test2 75 Grant
Row11 Row3 Final 80 Grant
Row12 Row4 Test1 80 Krupski
Row13 Row4 Test2 76 Krupski
Row14 Row4 Final 71 Krupski
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Nodi Pivoting

&

Si indicano la/e colonne di raggruppamento (Group column(s)) e la/e colonne (Pivot
column(s)) dai valori delle quali vengono create le nuove colonne i cui valori vengono
presi da un'altra colonna (Manual Aggregation) secondo la/e funzioni di aggregazione
scelte come somma, conteggio, media, deviazione standard, min, max, ...

RowlD | g ROWIDSI § ColumnNames | | Comnvalues | § Student
Rowd Row0 Testl 94 (Capalleti
Row1 Row0 Test2 91 (Capalleti
Row2 Row0 Final 87 |Capalleti
Row3 Row1 Testl 51 |Dubose
Row4 Row1 Test2 65 |Dubose
Row5 Row 1 Final 91 |Dubose
Rowé Row2 Test1 25 Engles
Row7 Row2 Test2 97 Engles
Row8 Row2 Final 97 [Engles
Row9 Row3 Test1l 63 |Grant
Row 10 Row3 [Test2 75 |Grant
Cobime Fber _ Row11 Row3 Final 80 |Grant
il Row12 Row4 Test1 80 |Krupski
» ili > » E] » Row13 Row4 [Test2 76 [Krupski
Table Crostor Row14 Row4 Final 71 Krupski
& o] =]
> Node 30 Node 29 -
- Row ID S ColumnNames } Capale...| } Dubose...| } Engles... | | Grant+...| | Krupski..| |} Lundsf... || | 'McBane...
Node 28 Unpivoting  Pivoting /v Row0 Final 87 21 97 80 71 86 72
> Row1 Test1 94 51 a5 63 80 92 75
s> > [E Row2 Test2 91 65 97 75 76 40 78
L ] [ ]
Node 31 Node 37
Group column(s) Pivot columns Manual Aggregation
ColumnNames Student ColumnValues (sum)
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Trasformazione

Raggruppamento/Sommarizzazione — 1/2

Nodo GroupBy

Nella scheda Groups si selezionano le colonne di raggruppamento

—
(( Groups Aggregation Pattern Based Aggregation Type Based Aggregation
ttings
r Available column(s) Select ~ Group column(s)
Column(s): | Search add >> Column(s): ' | search
[[] select all search hits [[] select all search hits
/\
S EMPNO add all >> (s perr
§ ENAME
§ LAST_UPDATE_DATE
S EMAL << remove
S TELEPHONE
| SALARY
<< remove all
[ SALARY |
Advanced settings
Column naming: :Aggregatlnn method (column name) - []Enable hiliting [ ] Processinmemory [ Retain row order
Maximum unique values per group | 10,000 -5+ Value delimiter |; .
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Nodo GroupBy

Nella scheda Manual Aggregation si scelgono le colonne sulle quali applicare le

@&

funzioni di aggregazione (somma, conteggio, media, dev. standard, min, max, ...).

Settings Description Flow Variables Memory Policy

Mean

Available columns

'§ EMPNO

| § ENAME

| § LAST_UPDATE_DATE
|s EMAIL

| § TELEPHONE

| | SALARY

Select

add >>

Gro Manual Aggregation') Pattern Based Aggregation Type Based Aggregation
Aggreg:.sgmng: i

To change multiple columns use right mouse dick for context menu.

Standard deviation

Variance
Median
Sum
Product

Range

Quantile

Kurtosis

Skewness

P*2 Percentile

Standard deviation

Geometric mean

Geometric standard deviation

§ evNo| § DEPT | S EN..| S LAsTU..| S EMAL | § TELEPH...| | SALARY e
Row0 98357 SALES JOHND... 2-JAN-2000  JOHN.DOE@... 435-324-3455 250 S
Row1 98360 HR ROGER ... 3-JUL-2001  ROGER.BECK... 435-324-3600 200 Correlation
Row2 98365 HR JIMMY ... 4-MAR-2001  JIMMY,WON... 435-324-2390 300 Covariance
Row3 93370 SALES GEORG... 6-FEB-2002  GEORGE.MIC... 435-324-9232 500 Mean abolite devation
Median absolute deviation
Row ID § DEPT D Mean(S...| | Mn*(... | | Max*(s...| D Standa...
Row0 [HR. 250 200 300 M. 711
Row1l |SALES 375 250 S00 176.777
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Nodo Missing Value
N g s st Fre alue v
Con questo nodo & possibile d e ——
sostituire i valori mancanti
(caratteri o numeri) con
uno dei metodi disponibili:
Interpolazione media - —
Interpolazione lineare = ——* N
Med|a mob”e Linear Interpolation™ v
Medl a Do nothing ~
Fix Value
Mediana
Moda
Massimo
Minimo
Most Frequent Value v
oppure
eliminare le righe che li _ , ,
String Remove Row™ I~
Mumber (integer) Remove Row™ ~
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Nodo Missing Value Column Filter

Rimuove le colonne selezionate che contengono valori mancanti oltre una certa

percentuale.

(® Manual Selection () Wildcard/Regex Selection (©) Type Selection

- Excude Select - Indude
| lumn(s): Search Column(s): Search
[[] Belect all search hits [[] select all search hits
| CustomerID add all >> 8 DateReceived
| ContractlD
| Price
<< remove
<< remove all
(®) Enforce exdusion () Enforce indusion
A

Missing value threshold (in %):

90.01%
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Nodo Normalizer
Normalizza i dati numerici
con le impostazioni:

- Min/Max,
- Z-Score,
- Decimal Scaling

Nodo Denormalizer

Per ottenere i valori originali

Settings
() Min-Max Normalization

(@) Z-5core Normalization (Gaussian)

() Normalization by Decimal Scaling

Min: |0.0
Max:

1.0

Logistic
Regression Learner
|
» »
b 3
Logistic Regression
Normalizer Partitioning Predictor Denormalizer

»> »> n
» 2 » IZ >
o am I » 37
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Nodo Numeric Outliers

Per individuare i valori
estremi con il Range
Interquartile (IQR) e
scegliere se:

- sostituirli con valori
mancanti

- eliminare le righe
che li contengono

Normalizer Numeric Outliers
Lo P | 7 >
Ll . > & >
o o
Node 10 Node 24
General Settings Outlier Treatment
Interquartile range ml.i Apply to All outliers w
Quartile calculation Treatment option Replace outlier values

O Use heuristic (memory friendly)

(®) Ful data estimate using  |R_4 «

Replacement strategy

Remove outlier rows
Remove non-outlier rows
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Nodo Normalizer e Column Expression

La flessibilita del nodo Column Expression
permette di impostare dei propri valori limite
in base alla variabile standardizzata Z.

Normalizer Column Expressions
> -
> M > =
Node 10 MNode 796

-+ column - variable |+ function

1 outlier="

2 if ( or( column("Mean(ArrDelay)")
column("Mean(ArrDelay)”™) >
) outlier = "Y"

- 1.986,

1.96)

Z-Score Intervallo di confidenza Errori X 1Mio
1,64485 - 90% 50.000
1,95996 -» 95% 25.000
2,5 - 98,7581% (4 Sigma s.t.) 6.210
2,57583 - 99% 5.000
2,69795 - 99,3023% (1,5*IQR) 3.488
4,5 - 99,9993% (6 Sigma s.t.) 3,4
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@&

Nodo Auto-Binner
| dati vengono partizionati in bins (gruppi) che possono essere di

(xmax - xmin)

ugua|e ampiezzal ampiezza intervallo = 7
5 quantili
uguale frequenza< N
n.osservazioni = m
Auto Binner Settings Number Format Settings Flow Variables Memory Policy
(® Manual Selection () Wildcard/Regex Selection
Excude Incude Auto-Binner GroupBy
Y FAiter Y Fiter -
D] sepal_length > [D] petal_length — C > } >
ﬁ sepal_width
D| petal_width » ® ®
quantili intervalli
<
« )
L — — |8 | Petalo_lung [Binned] || | | Count(Spede) |D|Min*(Petalo_lung) | D|Max™(Petalo_lung)
Being ’:‘“‘:: . Bin 1 37 1.0 1.5
Fixed n in:
rem— - Bin 2 24 16 3.9
e = Bin 3 29 4.0 4.6
'&E@; Bin 4 30 4.7 5.3
Eample quanties = Bin 5 30 54 6.9
Bin Naming
(@ Numbered e.q.: Bin 1, Bin 2, Bin 3

! Sconsigliato in quanto puo produrre distribuzioni molto sbilanciate.
% Potrebbe non essere possibile ottenere la stessa frequenza a causa di valori ripetuti.
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Partizionamento — 2/2

Nodo Numeric-Binner

Trasformazione

| dati vengono partizionati in bins (gruppi) che possono essere personalizzati.

Intervals  Flow Variables Memory Policy ~ Numeric Binner GroupBy
- Select Column petal_length » El» e
'D|sepal_length ‘ Add || Remove | ° °
E]petalength(ﬁ bins defined, append new) B:?.nl #] - ... LS5 ] /\
D] petal_width Bin2 : 1 LS ... 45] [[S] petal_length_binfd | 1] CountNpetal_length) [[D] Min"(petal_length) | D] Max*(petal_length)
Bin3 : ] 4,5 ... 5,5 ] =n = 1o o
Bin4 : ] 5,5 ... §,0 ] [Bin2 50 16 4.5
BinS : ] €,0 ... o [ |Bin3 33 4.6 5.5
|Eind 16 5.6 6.0
|Bins \ ¢ / 6.1 6.9
: B \/‘ e o ,,‘ oo "[ ~
[/] Append new column _petal_lenglh_hinned
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Si presenta talvolta la necessita di voler cambiare dinamicamente le impostazioni dei
nodi durante I'esecuzione del Workflow. Questo si puo fare attraverso l'utilizzo delle
variabili di flusso, le Flow Variables.

Queste funzionalita vengono applicate ai nodi con delle porte dedicate e identificate
all'interno dei nodi nella relativa scheda.

F.\wcm@ow Variables  Memog) Policy

Single Selection o rowFiter
RowFilter_TypelD
o s o
5 @
& ColumnName ~
Node 2 ? indude v
it Rule-ba 7 deepFiltering
Table Creator Ro;w Filter

7 CaseSensitive ~

] —p
L ] > > =+ > § Pattemn @ v

? hasWildCards v

Node 22 Node 23

7 isRegExpr ~
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Nodo Single Selection

In questo esempio vengono impostati, nel nodo Single Selection, i possibili valori
che potra assumere la Flow Variable "lingua”. Nel nodo Row Filter, invece che
un valore predefinito per selezionare la colonna (column?2), si imposta la Flow
Variable che lo conterra.

Label: Lingua Filter Criteria  Flow Variables Memory Policy
Column value matching
Desapton: 5'31":21‘:“"":' lingua Column to test: | § column2 +
filter based on collection elements
Matching criteria

Variable Name: (®) use pattern matching

Parameter Name: single-selection nqua |-=?
Selection Type: Dropdown w (® Indude rows by attribute value [ case sensitive match  [_] contains wild cards

Possible Choices: -~ O Exdude rows by attribute value @ Variable Settings X
Single Selection IT (O Indude rows by number Use Variable:
O Exdude rows by number (g rarige coestiy M a
2 O Indude rows by row ID JOYWEL DO Create Variable:
- Default Value: EN (O Exclude rows by row ID PRORIIC: O
Table Creator Node 22 \RowFilter O orly missing vales e Cancel
% B
=+
> > >
Node 20 Node 21

mpﬂameter is controlled by m

/
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Nodo Single Selection

Quando viene esequito il nodo Single Selection, si apre un modulo (quickform) dove
si puo selezionare il valore desiderato, che sara quello utilizzato per filtrare le righe
della colonna indicata nel nodo Row Filter (column2).

D Single selection

Lingua —_

B

Single Selection

Introduzione al software KNIME Analytics Platform

In fase di
esecuzione

=
RowID | § columnl | § column2 o _
B One EN Table Creator Node22  \Row Filter
=5 e = 1 Row ID | 1 ol 2
Row2  [Three EN H » > \ w S columnl | § column
Row3 Uno m - _ Uno IT
Row4 Due T Due T
Row5S [re i Node 20 Node 21 Mre o




Programma
I

“ Visualizzazione/Reporting
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Quando si lavora su dati visualizzati su piu finestre, puo essere utile poterli
selezionare su una vista e vederne i collegamenti su tutte le altre in modo dinamico.

Si selezionano prima dalla tabella o dal grafico i dati da collegare e poi dal menu
dei risultati si sceglie Hilite — Hilite Selected Scatter Plot

File Reader Color Manager (local)
L ] L] L]
"M™>Blu, "F"-= Rosa Peso *Altezza
Fe Hilite )Show/Hide
HiLite selected
UnHiLite selected :”wi!'ﬂaahc n View
Clear HiLite HH Table “default” - Rows: 19 Spec - Columns: 5 Properties Flow Variables
’ [ RowD In Se Eta Altez P
. \ ow [§] Nome [ S| sesso [1] [1] za | | Peso
581 = [l Rowo Alfredo M 14 175 51
Rowl Alice F 13 144 38
501 " - Row2 Barbara F 13 166 -
n - Row3 Carolina F 14 160 46
42 Row4 Enrico M 14 161 46
i L Row5 Giacomo M 12 146 38
34 Row6 Gianna F 12 152 38
Row? Chiara F 15 159 51
267 s Row8 Davide M 13 159 38
4 Row% Giovanni M 12 150 45
18- AN Row10 Gabriela i1 130 23
Row1l Patrizia F 14 163 41
101 Row12 Luisa F 12 143 35
T T T T T T T T T T T T T T T = Maria = I 163 =
125 135 145 155 165 175 185 1085 -
120 130 140 150 180 170 180 100 Row14 Fiippo M 16 183 68
Row15 Roberto M 12 165 58
Row16 Ronald M 15 170 60
Row17 Tommaso M 11 146 39
Row18 Marco M 15 169 51
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®  Funzionalita

Nodi di visualizzazione

Visualizzazione/Reporting

£ Node Repository
v Q Views
5> = Property
» & Utility
E Box Plot
BB Conditional Box Plot
{ HiLite Table
H Histogram
|l:l Histogram (interactive)
E Interactive Table
[>¢ Lift Chart
A/ Line Plot
E Parallel Coordinates
a * Pie chart
® Pie chart (interactive)
%E Scatter Matrix
252 Scatter Plot
42 Spark Line Appender
3, Radar Plot Appender

K| v =8
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Visualizzazione/Reporting

Utility/Diagrammi

Nodo Color Manager
assegna un colore ad ogni valore di colonna

Color Settings ~ Flow Variables Memory Policy

Column A
(es=)
(®) Nominal Range
B
5
Preview

Colori campione  HSY HSL RGB CMYK Alpha

Row ID [ S| Nome [8] sesso [1]et [1]Altezza  |[1]Peso
Row0 Alfred ™M 14 175 51
Rowl Alice F 13 144 B
Row2 Barbara F 13 166 44
Row3 Carol F 14 160 46
Row4 Henry ™M 14 161 45
Row5 James M 12 146 3B
Row6 Jane F 12 152 38
Row?7 Janet F 15 159 51
Row8 Jeffrey ™M 13 159 38
Rowd John ™M 12 150 45
Row10 Joyce F 11 130 23
Row11 Judy F 14 163 41
Row12 Louise F 12 143 35
Row13 Mary F 15 169 51
Row14 Philip ™M 16 183 63
Row15 Robert ™M 12 165 58
Row16 Ronald M 15 170 60
Row1l7 Thomas ™M 11 146 39
Row18 William ™M 15 169 51
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Visualizzazione/Reporting xxx

Istogrammi

Nodo Histogram

Nodo Histogram Chart (JFreeChart)

Nodo Interactive Histogram (local)

Histogram

a5 B
4 8 B

0,235

0,200
0178
0,150

0,75

L2
0,1

b1

LT
n,omn
. I -
0,000

3 k-] 40 L] 50

SR
0,1
0,07s

55 &1 &5 il

wl

e ———
S et = e | eweeices  [Jum sy
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Visualizzazione/Reporting xxx

" Diagrammi a barre

Nodo Bar Chart

Nodo GroupBy +

GroupBy Bar Chart (JFreeChart) o

! Solo per colonne di tipo stringa.

Nodo Bar Chart (JFreeChart) : I—

Bar Chart

[ S Y

150

110

Media
-]

40
30
20
10
0=
Peso

Altezza
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Visualizzazione/Reporting
I

" Diagrammi circolari! (grafici a torta) or o o o

Nodo Pie/Donut

Nodo Pie Chart (JFreeChart)

Nodo Interactive Pie (local)

Wouse wode ekcion V] [ | [ cbvomict | e aioies =

! Solo per colonne di tipo carattere.
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Nodo Scatter Plot

B R EGEBRDE B

Nodo Scatter Plot (JFreeChart)

Nodo Scatter Plot (local)

! Solo per colonne di tipo numerico.

u
42 .
40 B
38 - - -
% . 70
34
= 65
]
2
® &0 |
2 |
P v e ve e W0 @ e M 1A 10 12 e 1 18 10 55
Altezza
=0 | [ |
E 45 m -
40
B ]
a8 35
83
20
50— u
25
551
el 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185
. . Altezza
-
p
39— H -
35
31
27
2371
T T T T T T T T T T T T T T T T T T
133 139 145 151 157 163 169 175 183
130 136 142 148 154 160 166 172 178
Default Settings Column Selection  Appearance
X Column: Y Column: ute 13015 18315
|1 Altezza ~ | |1|Peso «
ibute 235 685
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Nodo Scatter Matrix (local)

138 154 170
130 148 162 183
L 1 1 | 1 1 ]
[] [] []
15 [ - [] [
14 - - - -
Eta)
13 = L [ ]
[ [ u [ ] u
12
11 . L -
" " " 183
- - -
L v - - =
n ]
B ] [ 184
Altez=a) " " -
L} - L
L | |} - 147
130
L] L] L]
|} " L} " ] "
53 - - - - -
Peso) L n [] Ll =
a8 bl [ ] | | ] [
23
I I I I I I I I I 1
12 14 30 44 58
1 13 15 23 a7 81 68
I I T
Eta Altezza Peso
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Visualizzazione/Reporting

B Grafici alinee

Nodo Line Plot

Voci attivo banche (in milioni di €) ==

1600000

1500000

1400000

1300000

1200000

1100000

1000000

900000

800000

700000

600000

500000

400000

300000

200000

100000

2,004.0073

1,093,641.9793

—_—

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Anne

= Prestiti Bancari = Titoli in portafoglio
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Visualizzazione/Reporting
O

Diagrammi a scatola (e baffi)

Nodo Conditional Box Plot

Nodo Box Plot (local)

704

604

504

401

30

20+

58

485

39 38

— L0
'

.0

] T na
1
——

3

Defmit Se%ngy Cobeen Seiecion  Acoearsror
I"m “l W

Bsdgrord (ol ]| Use ar-slamng
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Visualizzazione/Reporting
e &

= Utility/Diagrammi

Nodo Image Writer (Port)
esporta il grafico nel formato del nodo che lo precede (PNG o SVG)

@Eta | Altezza @Peso
162.4

Chart Image Writer (Port)

/EI-—-H

150

100
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Impaginare piu grafici

Nodo Component

Visualizzazione/Reporting

Con questo nodo € possibile "incapsulare”
piu grafici insieme e visualizzarli attraverso
una griglia personalizzata.

Lo si apre e lo si configura

&

/ B Cenfigure... F6
File Reader Color Manager | (Scatter Plot © Execute 7
n I - B  Execute and Open Views Shift+F10
- - \ Cancel F9
\ | B Reset F8
=  Edit Node Description.. Alt+F2
=0 New Workflow Annotation
P Connect selected nodes Ctrl+L
g Disconnect selected nodes Ctrl+Shift+L
Create Metanode...
. Create Component...
File Reader Color Manager Insieme di grafici
B T
L ] o
Insieme di grafici - a X

’ Node Usage

Visual Layout  Basic Layout Advanced Layout

i

Componentinput 1110

o
@ Welcome to KNIME Analytics Platfom  A[ Opens a dialog to edit usage and layout of Component [,

Text Output  Pie/Donut Chart

-

Scatter Plot Component Output
|
]

Bar Chart

R

Scatter Plot tode 18

Diagrammi di vario tipo

155
Altezza
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Nodo Component

Con questo nodo é
possibile unire insieme
piu grafici e visualizzarli
attraverso una griglia
predefinita.

File Reader IColor Manager
B - —O—
Gp P T,
| L] “a iGroupBy
. ' [
! -o > = »
! =l Configure
1 D .
1 Ex
! 5]
1 ]
1 Cance :
1
1 @ Reset F&
=0 Mew Workflow Annotation
— — _ DF Connect selected nodes Ctrl+L
File Reader Insieme di grafici ) )
of Disconnect selected nodes Ctrl+Shift+L
B, | > Create Metanode...

[« ]

=

Con Encapsulates nodes into new component |
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Visualizzazione/Reporting

o
" Impaginare piu grafici — 2/2

Una volta aperto lo si configura:

Mode Usage Visual Layout Basic Layout Advanced Layout
clear layout  reset layout F= P
Text Node 182 o
Views drag into layout or click Taole.
{all views are used in the layout)
Rows drag into layout or click
L ® @
+
h »
Bar Chart Node 13 Pie/Donut Chart Hode 59
Pie/
® @
+
Scatter Plot Mods 18
File Reader Insieme di gra
L L ]

Per approfondimenti:

7~ N\

&

OEQ%%G\OO@v[&]H}.@
@ Welg, ME Analytics Platform A\ "0 Visualization (Component)

Pie/Donut Chart

~—O v

o~ L]
p

Text Output

f
/ a 4
Component Inpﬂ Titolo Color Manager ,-/ Scatter Plot

A% "0:183:0 - Insieme di grafici &2

Component Output

a .
rospy 7 )

Bar Chart

N

L ] —

Insieme d rafci - o

Diagrammi di vario tipo

. R
" F

10
o

w

5 & 8 & 8 8

155
Altezzs

https://docs.knime.com/2020-07/analytics platform components quide/index.html#widget-nodes
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Programma
I

“ Analisi statistiche
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Analisi Statistiche

&

Statistiche descrittive per raggruppamenti
Nodo GroupBy Groups Manual Aggregation  pattern Based Aggregation Type Based Aggregation
. . ~ Aggregation settings
Le statistiche descrittive, - Avaiable columns - select To change mutiple columns use right mouse cick f
. . . S | Nome umn egation (di e
come gia visto in precedenza, Tea f"'m et (dick to change)
si possono ottenere anche Ho I Peso pean
. . d |or| :etio IIfndard deviation
per aggregazioni di va d o Nhezzs pedr
dl altre COIOnne. Altezza Standard deviation
add all >>
<< remove
<< remove all
Advanced settings
Column naming: .Aggegaﬁonmeﬂnd(mhmna'ne) v‘ [ Enable hiiting ] Process in memary
[S]Sesso  |[D|Median(Peso) |/D|Mean(Peso) |[D]Standard deviation(Peso) |[D|Median(Altezza) |[D|Mean(Altezza) |[D | Standard deviation(Altezza)
|F 41 40.778 18.743 159 154 12.806
|M 48.5 49.4 10.2 163 162.4 12.456
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Nodo GroupByYy

Con i quantili si possono calcolare qualsiasi divisione della popolazione in n parti di
uguale frequenza (per esempio i quartili, quintili, decili, percentili, ...). In particolare:

quantile quartile quintile decile percentile

0 0 0 0 0 minimo
0,025

0,10 1 10

0,20 1 2 20

0,25 1 25 Q1

0,4 2 4 40

0,5 2 5 50 mediana
0,6 3 6 60

0,75 3 75 Q3

0,8 4 8 80

0,9 9 90

1 4 5 10 100 massimo
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"  Calcolo Quantili

Nodo GroupBy

Analisi Statistiche

Per il calcolo dei quantili ci sono ben 9 metodil. Si possono selezionare da
Edit — Aggregation Settings — Advanced.

Agaregation Settings X Aggregation Settings X
Groups Manual Aggregation Ppattern Based Aggregation Type Based Aggregation Basic Advanced — | Basic Advanced
\
- Aggregation setti Quantile: |0,25 12 T Ehation Type: [R7
r Available columns — - Select To change multiple columns| iy, | E—;
: zt:: | | Altezza Quantile . Edit R6
e “a | |Altezza  Median Edit -
== | | Altezza Quantile _ Edit RS
| | Altezza Maximum []
add >> | | |Peso Quantile  Edit
I [Peso Median Edit
| | Peso Quantile Edit
adal>> | | P
[S|sesso |[D]Altezza (0.25... |[ D] Altezza (Med... | (D] Altezza (0.75... |[ 1] Altezza (Max™)|[D] Peso (0.25... |[D| Peso (Med... |[D] Peso (0.75... | [ 1| Peso (Max™)
F 144.0 159.0 163.0 169 38.0 41.0 46.0 51
M 152,25 163.0 169.75 183 40.5 48.5 56.25 68
! https://en.wikipedia.org/wiki/Quantile#Estimating_quantiles_from_a_sample
Introduzione al software KNIME Analytics Platform 93


https://en.wikipedia.org/wiki/Quantile#Estimating_quantiles_from_a_sample

" Esplorazione - 1/2

Nodo Data Explorer
Visualizza le statistiche descrittive di una tabella Knime delle colonne d'interesse.

Analisi Statistiche

Data Explorer

—

D Data Explorer View

Numeric Nominal Data Preview
S Nome S Sesso | Eta | Altezza D Peso
Alfred M 14 175 51 Exclude
:Iai::ara :: :g i:: 43_‘; Column Column  Minimum |f Maximum Mean
Carol F 14 160 46 © Atezza 130 183 158.421
Henry ™M 14 161 46
James M 12 146 38 No.zeros 0
Jane £ 12 152 38 No. missings 0
Janet F 15 159 51
Jeffrey M 13 159 38 No. NaN 0
John M 12 150 45
Joyce F 11 130 23 No.+= 0
Judy F 14 163 41 No. - 0
Louise F 12 143 35
Mary F 15 169 51 Histogram
Philip M 16 183 68
Robert M 12 165 58
Ronald M 15 170 60
Thomas M 11 146 39
William M 15 169 51

Search:

Variance Skewness Kurtosis

169.035 -0.287 -0.054
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Esplorazione — 2/2

Nodo Data Explorer

Le colonne indicate come escluse non vengono portate in uscita.

Analisi Statistiche

S Nome § Sesso | Etad | Altezza D Peso
Alfred ™M 14 175 51
Alice F 13 144 38
Barbara — o g— o
Carol F
Henry M Search
James M Standard Overall No. No. No. No. No.
Colj imum Maximum Mean Deviation Variance Skewness Kurtosis Sum zeros missings NaN - v Histogram
;met i Ef 16 13316 1493 2228 0.064 -Lm 253 0 0 0 0 0
ane I
slimlL
Jeffrey M
Jd-ln M Altezza 130 183 158.421 13.001 169.035 -0.287 0.054 3010 0 0 o 0 0
= ol h—
Joyce F
va ': Peso 23 68 45316 10274 105.561 0201 0.704 861 0 0 0 0 0
=) h B
Louise F
Mary IF 15 Numeic | Nominal Dt Prevew
Philip ™M 16 Search
Robert M 2 Colum No. missings Unique values. All nominal values Frequency Bar Chart
Ronau M 15 Nome a 18 Thomas,
Thomas ™M 11 Judy, (T
James.
William ™M 15 s,
-1
Ronald,
Altred,
Henry,
Jeffrey,
Mary
Sesso o 2 M,
’ C T

Row ID |§|Sesso [1]Altezza |[1]Peso
Row0 M 175 51
Rowl F 144 38
Row2 F 166 144
Row3 F 160 146
Row4 M 161 46
Row5 M 146 38
Row6 F 152 38
Row? F 159 51
Row8 M 159 38
Rowd M 150 145
Row10 F 130 23
Rowll F 163 41
Row12 F 143 35
Row13 F 169 51
Row14 M 183 68
Row15 M 165 58
Row16 M 170 60
Row17 M 146 39
Row18 M 169 51
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Analisi Statistiche
L

B Statistiche descrittive

Nodo Statistics

Column Min Mean Median Max Std. Dev. Skewness Kurtosis No. Missing No. +o No. -o0 Histogram
Eta " 13,3158 ? 16 1,4927 0,0636 -1,1109 0 0 0

Altezza 130 158,4211 ? 183 13,0013 -0,2869 -0,0536 0 0 0

Peso 23 45,3158 ? 68 10,2743 0,2006 0,7035 0 0 0

23 68
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Analisi Statistiche

B Statistiche descrittive

Nodo Crosstab

Cross Tabulation of Sesso by Eta

[ Frequency
SRR
F 6 3 9 [] Deviation
50% 42.8571% []Percent
M 6 4 10 [ Row Percent

50% 57.1429% [ Column Percent
Total 12 7 19 []celchiSquare

Max rows:

Max columns:

Statistics for Table of Sesso by Eta

Chi-Square 0.0905 0.7630
Fisher's Exact Test (2-tail) 1

Total sample size: 19.0
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Analisi Statistiche
[ .

®  Correlazione lineare — 1/2

Nodo Linear Correlation

Linear Correlation
_'. Row ID D Eta D Altezza | D Peso
File Reader (00 s
E— Altezza |0.811 1 0.88
e | Peso 0.739 0.88 1
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Nodo Correlation Filter

Rimuove la/e colonne ridondanti che sono sopra un valore di soglia di correlazione.

Linear Correlation
»
m
* o -
File Reader o Correlation Filter
MNode 50 —
D ’ B — ., =é '
o]

Node 9 Node 52

In questo esempio, la colonna
peso non viene portata in uscita
in quanto correlata positivamente
con la colonna altezza (r=0,88) e
superiore al valore di soglia.

Correlation Threshold

. 0,85

Columns from Model

Indude columns: 2
Exdude columns: 1

Total columns: 3

\

Calculate
Row ID i Nome [ g Sesso |L| Et3 \L Altezza
Row0 Alfred M 14 175
Row1l Alice F 13 144
Row2 Barbara F 13 166
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" Regressione lineare

Analisi Statistiche

Nodi Linear Regression Learner e Linear Regression Predictor
Calcola una regressione lineare multipla.

[1]Anno | |D]PrestitiBancari [ [D|Titoli in portafogio | Statistics on Linear Regression
Rowd 2009 1500237.05 437552
Row10 2010 1610583 434753 Variable Coeff. Std. Err.
Row11 2011 1620750 529773 i
Row12 2012 1567334 724870 — ~ L
Row13 2013 1455892 744447 Intercept -82.656.462,2199  0.741 500 3025
Row14 2014 1385315 663400 _
Row15 2015 1379193 593597 Multiple R-Squared: _0’83‘84
Row1s 2016 Adjusted R-Squared: 0,8269
Row17 2017
Row18 2018 750000
Row19 200000
650000
600000
550000
Linear Regression <on000
Leamer
= Line Plot o
» u » 400000
Regression /
Table Creator [ ] Predictor » 390000
i - ® 300000
B B -
L ] [ ] 200000
150000
100000
50000

48525896

t-value  P=f|
85234 6.50E-7
-§.4840  6,86E-7

Anno

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2006 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

w Titoli in portafoglic = Prediction (Titoli in portafoglio)
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Nodo Row Sampling
Si puo fare prendendo n righe o la loro percentuale, in modo casuale o stratificato.

Con il campionamento stratificato la distribuzione dei valori della colonna
selezionata e (approssimativamente) mantenuta nella tabella di uscita.

Se si vogliono ottenere sempre le stesse tabelle in uscita, si puo usare un seme
casuale.

(O Absolute 100

(®) Relative[%] 10 5

(O) Take from top
() Linear sampling
() Draw randomly

(@) Stratified sampling S| species

Use random seed 12345
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Programma
S &

“ Machine Learning
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Machine Learning
— &

B Partizionamento

Nodo Partitioning

Suddivide la tabella di input in 2 First partition Flow Variables Memory Policy
sottoinsiemi (il training set e il test set). Choose size of first partition
() Absolute 100 - |
- Training set
' @) Relative[%] 80+
Partitioning
- (O Linear sampling
80720 N
Test set ODI'H‘WF i IY
(@) 5tratified sampling |S | Dolore
[+] Use random seed 12345
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" Regressione Logistica—1/3

Machine Learning

Nodi Logistic Regression Learner e Logistic Regression Predictor

Esempio: studio farmaco per nevralgia

]

[8] Terapia

IPlacebo

[1]Ea
68

IFarmaco B

74

Placebo

67

Placebo

66

Farmaco B

67

Farmaco B

77

[Farmaco A

71

Farmaco B

72

IFarmaco B

76

[Farmaco A

71

[Farmaco A

63

R HEEHEHEHEE D

[Farmaco A

113111113131@

69

Settings Advanced Flow Variables Memory Policy

Target

Target column: S Dolore <]

Reference category: |§ “ |
[] Use order from target column domain (only relevant for output

Solver
Select solver: | Iteratively reweighted least squares

Logistic
Regression Learner
._
> | L
. Regression
Partitioning Node 2 Predictor
&, R - g
ae | »
Mode 4 Mode 3
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Regressione Logistica — 2/3

Nodi Logistic Regression Learner e Logistic Regression Predictor

Logistic
Regression Learner
._
> >
oe |

Table Creator Partitioning Node 2

»
{ess)
' >,
o8 | oe |

Node 1 Node 4

Machine Learning

&

§ Variable D Coeff. | p Std.Err. | D zscore | D P>zl D ODDS_RATIO
Terapia=2. Farmaco A |3.179 1.014 3.136 0.002 24.022
Terapia=3. Farmaco B |3.726 1,134 3,286 0.001 41,528
Sesso=2. F 1.824 0.792 2.302 0.021 5.194
Eta -0.265 0.096 -2.762 0.006 0.767
Constant 15.867 6.406 2.477 0.013 7,778,692.183

Regression
Predictor
e
Node 3
I_@mgu 'S|Terapa |[S]Sesso [[1]Eta |[D]P (Dobo... P e=5i)... |[§] Prediction (Dolore) ...
Jro LPlaccbo |2 F 68 0.411 0.589 Si
Is 3. FarmacoB |2.F 76 0.914 0.086 No
(3 3.Farmaco B [2.F 66 0.988 0.012 No
Jro 2. Farmaco A |1 M 62 0.855 0.145 No
Is 1.Placsbo LM 83 0.005 0.995 Si
| 2. Farmaco A |1. M 70 0.539 0.461 No
Isi 3.FarmacoB |1 M 77 0.538 0.462 No
Ine 3.Farmaco B [2.F 69 0.978 0.022 No
Is 3. FarmacoB |1. M 75 0.636 0.364 No
Jrvo 3.FarmacoB |1. M 70 0.828 0.172 No
Isi LPlaccbo |2 F 72 0.237 0.763 Si
Ino 2.Farmaco A [2.F 69 0.914 0.086 No
C—
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Logistic
Regression Learner

. u
Nodo Scorer (Java Script) gL i Hi: O adtor Scorer (JavaScript)
> = : Node 44 n > [ E
Node 52 Node.‘53 )
Confusion Matrix
Rows Number : 24 No (Predicted) Si (Predicted)
No (Actual) 12 2 85.71%
Si (Actual) 4 6 60.00%
75.00% 75.00%
Class Statistics
Class | True Positives | False Positives | True Negatives | False Negatives | Precision | Sensitivity | Specificity | F-measure
No 12 4 6 2 75.00% 85.71% 60.00% 80.00%
Si 6 2 12 4 75.00% 60.00% 85.71% 66.67%
Overall Statistics
Overall Accuracy | Overall Error | Cohen's kappa (k) | Correctly Classified | Incorrectly Classified
75.00% 25.00% 0.471 18 6
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Machine Learning

[
®  Albero di decisione - 1/3

Nodi Decision Tree Learner e
Decision Tree Predictor

Esempio: giocare a tennis

[S]Meteo  |[S]Temper...|[S]Umiditd |[S]vento  |[S]Scelta
Sole \Caldo Alta N MNonGioca
Sole \Caldo Alta S NonGioca
Coperto \Caldo Alta N Gioca
Pioggia Tiepido Alta N Gioca
Pioggia Freddo Normale N Gioca
Pioggia Freddo Normale S MNonGioca
Coperto Freddo Normale S Gioca
Sole Tiepido Alta N NonGioca
Sole Freddo Normale N Gioca
Pioggia Tiepido Normale N Gioca
Sole Tiepido Normale S Gioca
Coperto Tiepido Alta S Gioca
Coperto \Caldo MNormale N Gioca
Pioggia Tiepido Alta S NonGioca

Excel Reader (XLS) Partitioning

Decision

Tree Learner

R

General
Class column || S | Scelta v

Quality measure | Gini index vl
Pruning method ,W
[ Reduced Error Pruning
Min number records per node Zli
Mumber records to store for view IE
[] Average split paint
Number threads ER=2

[+4] Skip nominal columns without domain information

Root split
] Force root split column

Root split column || S | vento v

[ Binary nominal spiits
Max #nominal | 105

[ Filter invalid attribute values in child nodes

Decision Tree
Predictor

._.
B e = B

Node 45 Node 48

Node 46

[ ]
Node 47
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Machine Learning

Albero di decisione — 2/3

Nodi Decision Tree Learner e
Decision Tree Predictor

Decision
Tree Learner Decision Tree
Excel Reader (XLS) Parlilio-‘m . Predictor
o8 | (o8 | Node 46
Node 45 Node 48

Node 47

Gioca (8/12)
= Table:
Category % n
NonGioca 33,3 4
Gioca 66,7 8
Total 100,0 12,
S
Meteoﬁ!.[n[fmr_ Meteo isIn [Sole, ...
NonGioca (4/LMeteo isin [Sole, Pioggia] |
- Table:
Category % n
NonGioca 50,0 4
Gioca 50,0 4
LTotaI 66,7 8

750 3
333 4
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Machine Learning

®  Albero di decisione — 3/3

. .- |[S] Condition [S]Outcome |[D]Record ...|[D] Number of correct
Nodi Decision Tree Learner e Isveos N (oo HO T e 4.0
HP : idit2 " “Pioggi i 5.0 4.0
Decision Tree Predictor e (o roi0e) oy oneee
SUmidita$ IN ("Normale”) AND $Meteo$ IN ("Sole”, "Pioggia”) Gioca 5.0 4.0
Decision Tree
g
(88
Decision
Tree Leamner ' pacision Tree
Excel Reader (XLS) Partitionin Predictor
(XLS) JN VAl
B s - B
(8 | s | Node 46 o® |
Node 45 Node 48 Node 47
[S]Meteo  [[S]Temper...|[§] umidita |[S]Vento |[§]Scelta  |[D]P (Scelta=NonGio...|[D] w P (Scelta=Gio... |[§] I_Scelta
Coperto Freddo MNormale 5 Gioca i} 1 Gioca
Coperto \Caldo Normale N Gioca 0 1 Gioca
Pioggia Tiepido Alta N Gioca 0.333 0.667 Gioca
Sole Tiepido Alta N NonGioca 0.333 0.667 Gioca
Pioggia Tiepido MNormale N Gioca 10.333 0.667 Gioca
Sole Tiepido Normale = Gioca 1 0 NonGioca
Pioggia Tiepido Alta S NonGioca 1 ] NonGioca
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Indicando per ogni nodo Predictor un apposito suffisso € possibile confrontare
insieme diversi modelli:

ROC Curve
o 10
&
Logistic Regression 2 4
Predictor 8
. 3
B
23 Joiner ROC Curve 07
T
Decision Tree 06
Predictor = @
e
- 04

03

0.2

P (TARGET=1) - Logit (0.785)

0.1
P (TARGET=1) - Dtree (0.736)

0.0
0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

False Positive Rate

® P (TARGET=1)- Logit ® P (TARGET=1)-Dtree ® random
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Nodo Hierarchical Clustering

Esempio: segmentare clienti banca per prodotti posseduti

,ID (Gl . Libretti Mutui i . Altri . Obbligazioni Fondi Ceniﬁciati
Cliente Correnti Personali Prestiti Deposito

1 1 1 0 0 0 2 0 0

2 1 1 0 0 0 0 1 0

3 1 0 1 1 1 1 1 0

4 1 0 1 1 0 0 0 0 ) . &

p . 0 o 1 0 o 0 0 Distance matrix column |2, Distance

6 0 0 1 0 1 0 0 0 .

7 0 1 0 0 0 0 0 0 Linkage type

8 1 0 0 0 0 1 1 0 "

9 0 0 0 1 0 0 0 1 Ignore missing values fverage LJﬁkage
10 1 0 0 0 0 1 0 0 omplete Linkage
11 1 0 0 0 0 1 1 0
12 1 0 1 1 0 0 0 0
13 1 0 1 1 0 0 0 0
14 1 1 0 0 0 0 1 0 Hierarchical Clustering
15 0 1 0 0 0 0 0 0 (DistMatrix)

16 0 0 1 0 1 0 0 0
17 0 0 0 0 0 1 0 0 > [ = Hierarchical
18 0 1 0 1 0 0 0 0 : g Cluster Assigner Denormalizer
19 1 1 0 0 0 1 0 1| (segue) Distance Matrix
Calculate o
= et
> - » Single PR
= Linkage ® ®
Table Creator Normalizer o 3 Cluster
» Calcolo distanza
B, » L euclidea
+ ]
] ®
Normalizzazione
Z-score
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Machine Learning |
— &

" Cluster Analysis (gerarchica) — 2/2

Hierarchical
. . . Cluster Assigner  DenormaliZer  Color Manager  Component
Nodo Hierarchical Clustering ‘ e "o
- [ ] L L]
3 Cluster
. . _ Certificati_D
Prestiti_Personsl} eposito Prestiti_Personali Altri_Prestiti Altri_Prestit|

Obbligazioni Conti_Correnti

o Obbligazioni

Certificati_
Deposito

"_Fondi

Obbligazioni

Conti_Correnti
Mutui -

Libretti " Fondi

Fondi

- Il Cluster A, “Risparmiatori Tradizionali”. E caratterizzato da libretti, obbligazioni e fondi.
- Il Cluster B, "Indebitati”. E caratterizzato da mutui e prestiti.

- Il Cluster C, “Investitori”. E caratterizzato in gran parte da fondi e obbligazioni.

<
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Nodo k-Means

K-Means Properties Flow Variables Memory Policy

number of dusters:

max. number of iterations: 2045

Esempio: collocazione di nuove agenzie bancarie | ==
T Ate Y FAiter

SSLL t_att_tot Tasso_AGR T_IND T_SERV Sport. BANC DEPOSITI/RESIDEN] IMPONIB/RESIDENT IMPONIB/CONTRIE > Ig ;;2:;‘2;
BUSTO ARSIZIO1 45.9 0.49 556 439 62 24.0 23.6 26.4 [D|TmD
GALLARATE 475 058 605  39.0 85 21.1 13.8 24.9 » D] T_serv
LUINO 441 204 479 501 14 12.1 5.5 20.4 | 1] sport. BANC
SESTO CALENDE 447 155 562  42.3 2 15.9 6.9 23.9 < | D| DEPOSITIRESIDENT
VARESE1 45.4 1.07 496 494 104 23.7 171 27.0 | D| MPONIB/RESIDENTI
MILANO1 45.7 0.65 48.9 50.5 35 23.6 22.9 28.0 « | D] MPONIB/CONTRIB
VARESE2 45.6 129 588  39.9 4 12.9 5.1 25.4
BELLAGIO1 44.0 519 414 534 3 16.5 7.2 20.3
CAMPIONE DITALIA 43.9 397 350 610 7 17.0 7.8 20.5
COMO 45.9 113 498 49.0 207 23.0 21.0 26.1
MENAGGIO 25 443 459 496 18 17.1 5.4 20.1 k-Means
PORLEZZA 2.8 3.78 470 492 7 15.4 47 13.0 >
MORBEGNO1 44.4 839 485 432 1 8.2 3.0 17.5 > >
DESIO1 46.6 1.03 607 383 24 20.8 16.6 23.9 L2 [
BORMIO 42.3 211 329 650 14 28.8 32.1 20.3 _
CHIAVENNA 42.3 471 458 495 11 16.5 8.5 19.6 b
CHIESA IN VALMALE!  41.3 3.38 472 494 4 14.6 7.6 16.4 5 cluster
MORBEGNO2 42.3 410 485 474 23 19.8 15.1 21.2
SONDALO 2.7 324 389 578 7 13.4 6.0 21.0
SONDRIO 2.7 475 325 627 27 21.7 23.7 23.5
TIRANO 435 732 314 613 7 21.6 15.2 22.2
EDOLO1 44.4 251 209 766 2 255 17.2 17.1
BUSTO ARSIZIO2 46.3 0.76  56.2  43.0 103 18.9 13.8 25.3
LECCO1 442 157 549 435 2 12.4 5.6 26.1
DESIO2 46.9 055 53.6 459 172 18.9 13.1 24.4
MILANO2 46.5 0.46 348  64.7 1499 32.2 65.0 30.9
SANTANGELO LODIG ~ 39.7 3.98 343 618 3 28.3 12.7 23.8
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Normalizer k-Means Denormalizer Confronto Cluster Excel Writer (XLS)

» P
> 3 » e} s ¢

Nodo k-Means

Variabile Statistica TOTALE Clusterl Cluster2 Cluster3 Cluster4 Cluster5

Numero 88 12 20 12 28 16

% 100 13 21 13 31 22
DEPOSITI/RESIDENTI  Media 21,1 22,4 23,0 25,5 16,9 21,9
IMPONIB/CONTRIB Media 22,0 26,0 22,4 22,4 21,1 20,3
IMPONIB/RESIDENT]I Media 13,4 19,1 17,5 19,5 8,2 10,0
SPORT. BANC Media 31,7 | €+ 1198 25,0 33,9 13,2 10,9
T_IND Media 48,6 51,3 58,6 33,4 49,2 45,6
T SERV Media 44,7 47,2 35,9 61,3 46,3 39,4
TASSO_AGR Media 6,7 1,5 5,5 5,3 4,5 15,0
T ATT TOT Media 43,9 45,8 45,7 42,8 43,2 42,8

Dal confronto delle medie di ciascun segmento con le rispettive medie della popolazione risulta di
particolare interesse il cluster che ha:

- un valor medio degli occupati nell'agricoltura superiore al valor medio della popolazione
- un valor medio del numero di sportelli bancari inferiore al valor medio della popolazione
- un valor medio dei depositi bancari per abitante superiore al valor medio della
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Nodo Association Rule Learner

Esempio: regole di associazioni prodotti del settore alimentari di un supermercato

Cliente Prodotto

1 [Zucchero,Uova,Latte,Farina,Lievito]

2 [Zucchero,Uova,Olio,Farina,Lievito]

3 [Uova,Olio,Latte,Farina]

4 [Zucchero,Uova,Latte,Lievito]

5 [Zucchero,Uova,Olio,Latte,Farina,Lievito]
6 [Zucchero,Uova,Farina]

7 [Zucchero,Uova,Olio,Farina,Lievito]

8 [Uova,Olio]

9 [Uova,Olio,Latte,Farina,Lievito]

10 [Zucchero,Uova,Latte,Farina]

Options  Advanced Settings Flow Variables Memory Policy

Item column: [...] prodCat_SpiitResultSet

Item set settings

-

Minimum set size: 15

Minimum support:

(O Absolute number (@) Percentage

Minimum rule conﬁden Sort antecedent list

Association Rule
Learner (Borgelt)

> iB P

Conf. >=10
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Nodo Association Rule Learner

Regola Supporto
{Uova} => {Farina} 0,8
{Farina} => {Uova} 0,8
{Olio,Farina} => {Lievito} 0,4
{Zucchero,Uova} => {Farina} 0,6
{Zucchero,Uova,Latte} => {Lievito} 0,3

Una regola credibile ha un valore alto di confidenza e di supporto e un valore di Lift maggiore di 1.

Confidenza

0,8
1
0,8
0,86
0,75

Lift

1,0
1,0
1,3
1,07
1,25

Leverage

0

0
0,1
0,04
0,06

Le regole che hanno un livello alto di confidenza, ma che hanno scarso supporto, devono essere
interpretate con cautela, di nessuna utilitd se hanno Lift =1 o Leverage = 0.



Nodo Association Rule Learner

Viene anche usato un nodo
R View per visualizzare
graficamente le associazioni
dei prodotti

R View (Table) Image Writer (Port)

. _amEA.




Programma
———————— &

“  Text Processing & Analytics
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Text Processing & Analyics

Trasformazione del testo in una matrice numerica

Con Knime si possono fare analisi su dati non strutturati con i nodi di Text

Processing
RowID | § Text

Row0 |Cordialita del medico e del personale.

Rowl [Il servizio presso la clinica oculistica & stato veloce.

Row2 |1l medico e le altre persone sono stati molto, molto cordiali.

Row3 [Il tempo di attesa é stato eccellente e i personale & stato molto disponibile.

Row4 [1l modo in cui & stata fatta la terapia.

RowS |Nessun problema nel prenotare una visita.

Rowt  |Velodtd nel servizio.

Row?7 [Il modo in cui sono stato trattato e | miei referti.

Row8 |Nessun tempo di attesa, i referti sono stati consegnati velocemente, ottima terapia.

° Pre_processing ._SIIr'ligsToDoalmm Case converter Replacer RegEx Filter N Chars Filter Stop word Filter

el e BEe B »BE» »Ex» e EEr
o o o ° o °
Tokenizer Testoin Toglie caratt. Toglie Toglie parole Parole vuote
OpenNLP Simple minuscolo speciali numeri < 2 caratt
Bag of Words
Creator TF TF IDF Math Formula
* Trasformazione T Y
L ] 1] L ] L ] [ ]
assolute relative TFrel*IDF
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Text Processing & Analyics |
— &
" Applicazioni

Alla matrice termini/documenti si applicano tecniche di visualizzazione

° Parole rilevanti

(Tag Clouds) \C b kgl g Cini problemacordialitq prenotare
& B disponibile nedjcocordiali
eccellente terapia
modovelocitaree

visita pe rsonale trattato
nessun fatta altre
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Alla matrice termini/documenti si applicano modelli di machine learning

Clustering
Term vector k-Means
> Bt » E
L L
Matrice 3 cluster

TerminiDocumenti

@&

Row ID D a duster_0 D & duster_1 ,B-d{.ter_z
nessun referti consegnati velocemente ottima terapia [0 0 / 0.05 '\
Transpose eccellent= personale disponibile 0 1] 0.053
modo fatta terapia 0 0 0.047
» H » -
modo trattato referti 0 0 | [0.047 |
Dowme":".ghe‘ nessun problema prenotare visita 0 0 \ [0.055 /
Cluster colonne cordialita medico personale 0.073 N\ 0 \0.033 /
medico altre cordiali 0.285_“ 0 0o
velodita servizio 0 /70134 T\ 0
servizio presso dinica oculistica veloce 0 0.149 J 0
- cluster_0 ("Gentilezza"): cordialita medici e personale
- cluster_1 ("Efficienza"): servizio veloce
- cluster_2 ("Efficacia"): trattamento e risultati
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“ Integrazione con R e Python
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Nodi di Scripting (R)

In Knime si possono
integrare funzionalita
del software R.

Nodo R Snippet

Permette I'esecuzione
di uno script R da
parte di Knime.

In questo esempio
si testa la differenza
tra due proporzioni
(Ho: n2/N2 > n1/N1)
usando la funzione
‘prop.test’.

! vedi Appendice.

&

£* Node Repository

;C'-Ménipulation

Q Views

£¥ Analytics

R Snippet Templates Advanced Flow Variables Memory Policy

Column List
| nt
| n2
} N1
I N2

R Script
1 knime.out

- knime.in ~

(G
4 c

knime.in%n2, knime.intnl),
knime.in%N2, knime.inZN1),
alt="greater",

conf.level=.95, correct=FALSE

= Database

¥, Other Data Typ

<» Structured Data
v = Scripting

Flow Variable List
& knime.workspace

=7 lava

<

knime.outip_value

as.double(p[3

v
>

Eval Selection

<
y Workspace

Name
knime.flow.in  |pairlist
knime.in data.frame
knime.out data.frame
p htest

Type

v & R

E Meta Nodes

w10

RE R Source (Table)

@ R Source (Workspace)
[R] R Snippet

B, R View (Table)

Table Creator
&, »

»

Node 1

R Snippet
> R »

Node 2

ﬂl R View (Workspace)
'.‘,E R to Table

E‘n Tableto R
RARToR

R g Add Table To R

R R Learner

B® R Predictor

R RTo PMML

In1

i
25

n2

LG

1| N2

|D|p_value

37

205 194

0.029
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Nodi di Scripting (R)

Nodo R Learner
Esegue uno script
R che fornisce in
uscita un modello.

Nodo R Predictor
Esegue uno script
R utilizzando il
modello creato dal
nodo R Learner per
effettuare previsioni.

In questo esempio
viene utilizzato un
albero di decisione
con la funzione rpart
del package 'rpart’.

£* Node Repository 2 |

.‘-‘ Manipulation
Q Views
¥ Analytics
= Database
£, Other Data Types
<» Structured Data
v (= Scripting
=] Java
v g R
E Meta Nodes
a 10
RE R Source (Table)
@ R Source (Workspace)
[R] R Snippet
B, R View (Table)

v = "

, rpart (data-dati, formula-default -
method="class",

minsplit=28,
maxdepth=30,|

xval=1@,
parms=list(split='gini’'

4

/

El R View (Workspace)
RE Rto Table

B} TabletoR

RO RToR

R Add Table ToR

R RLearner

[® R Predictor

R RToPMML

Partitioning

’.
._I:II|
e

Node 25

/

R Learner

> R "
R Predictor

Neode 20 r’

Node 32

Y

2 knime.out
knime.out$P_default

- subset kn default

redict(tree,)ype="prob", newdata=knime.in
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Nodi Scripting (Python)

Nodo Python Learner
Esegue uno script
Python che fornisce in
uscita un modello.

Nodo Python Predictor
Esegue uno script
Python utilizzando |l
modello creato dal

nodo Python Learner per
effettuare previsioni.

In questo esempio

viene utilizzato |l
package 'scikit-learn’.

! vedi Appendice.

£* Node Repository
R||
3 10}
." Manipulation
Q Views
¥ Analytics
S Database
8, Other Data Types
<> Structured Data

v (= Scripting

] Java

ve Python
@ Python Edit Variable
# . Python Source
[ ol Python Script (1=1)
. Python Script (1=2)
. Python Script (2=1)
. Python Script (2=2)
[ o Python View
@ Python Object Reader
@ Python Object Writer
@ Python Learner
@ Python Predictor
@ Python Script (DB)
R

1R

Ao~ .

= 0

output_model =

DecisionTreeClassifier(criterion =

"gi
random_state = None,

min_impurity_split=1e-@7

max_depth=5, min_samples_split=2)

Putput_model.Hit(x, y)

ni",

/

Partitioning

Python Leamq/
PP m

Node 51

Python Predictor

Node 52
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“ Rilascio in produzione
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Nodi PMML

T
ree Learner
NOdO PMML erter Excel Reader Pre-Processing Parttioning "4‘- D.;:::tgr“ Scorer (JavaScrpt)
Questo nodo scrive un modello o N - i = Y
in un file in conformita al PMML - ’ .
4.2 0 in una posizione remota S~
indicata con un URL.
Nodo PMML Reader _

. Fily Reader P Processing P Priadectof™\gow Fillar
Legge un modello in formato T o .

PMML

Muprs Clignb
Transazioni a nschio
abbandano

Nodo PMML Predictor
Effettua previsioni della classe di appartenenza su un nuovo insieme di dati
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Introduzione

Ambiente operativo
Accesso ai dati
Trasformazione
Visualizzazione/Reporting
Analisi statistiche

Machine Learning

Text Processing & Analytics
Integrazione con R e Python
Rilascio in produzione

Appendice
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Permette di elaborare e visualizzare numeri e date/orari formattati secondo le
convenzioni della lingua e dell'area geografica utilizzate.

Aggiungere nel file Knime.ini la lingua e la regione desiderata

Ad esempio, per la lingua italiana:

-Duser.language=it
-Duser.region=IT

Introduzione al software KNIME Analytics Platform
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Opzioni

Cambiare I'impostazione di -Xmx nel file Knime.ini

Ad esempio, per portarlo da 1 gigabyte a 4 gigabyte

'me1 024m - 'XmX4g Dialog - 0:26 - Column Filter

File
Per elaborazioni onerose dal punto di vista Column Fitter  Flow Variables Memory Policy
computazionale si puo scegliere dalla scheda Select memory policy fo data outport(s)

Memory Policy di configurazione del nodo
I'opzione “Keep all in memory”.

() Keep only small tables in memory.

() Wirite tables to disc.

In questa pagina si trovano ulteriori suggerimenti e consigli per ottimizzare
I'esecuzione dei Workflow:

https://www.knime.com/blog/optimizing-knime-workflows-for-performance
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https://www.knime.com/blog/optimizing-knime-workflows-for-performance

Installazione in R del package Rserve

IR RGui (32-bit)
File Meodifica Visualizza Varie Pacchetti Finestre Aiuto

ﬂn %l‘gll{} D Carica pacchetto...

IR R Console

Imposta mirror CRAN...

Seleziona repertorio...

> | Installa pacchetti... Packages

Aggiorna pacchetti...

rseedcalc A
Installa pacchetti da file zif |RSEIS

RSelenium

rsem

<

rsgcc
rsggm
RSGHB

D e =
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Indicare nelle preferenze il percorso dell’installazione di R

KNIME Analytics Platform
File Edit View Help
= New.. Ctrl+N Preferences O X
Save Ctrl+S
Save As.. type filter text R =1 - v
Save All Ctrl+Shift+S Ant A
Close All Ctrl+Shift+W Data Management KNIME R preferences e
Print... Ctrl+P General Path to R Home (\Program Files\R\R-3.2.2 D Browse...
A5 Import KNIME Workflow... Help - o o —
5 Export KNIME Workflow... Install/Update Rserve receiving buffer size limit (in MB -- 0 for unllmlte6056§
Switch Workspace > Java
Preferences v KNIME
&7 Export Preferences... Databases
&= Import Preferences... KNIME EXp|0lE[
Install KNIME Extensions... KNIME GUI
Update KNIME... KNIME Store
Exit Master Key
Meta Info Preferenc
Palladian Geocoders
Palladian Location E
Palladian Ranking S¢
Palladian Web Searc
Preferred Renderers
R
Textprocessing
Workflow Coach
Plug-in Development
Report Design v
. ~ Restore Defaults Apply

Introduzione al software KNIME Analytics Platform 132



1. Installare il package Anaconda: https://www.anaconda.com/download/

2. Scaricare questo file di configurazione (Click tasto destro — Salva link con
nome...) in una cartella (p.e in C:\Temp)

3. Aprire il prompt di Anaconda ed eseguire questo comando:
conda env create -f C:\Temp\py36_knime.yml|

4. Creare il file py36.bat in una cartella (p.e. C:\Users\<utente>\Anaconda3\Script)
contenente queste righe:

@REM Adapt the folder in the PATH to your system

@SET PATH=C:\Users\Alfredo\Anaconda3; $PATH%

@CALL activate py36 knime || ECHO Activating python environment failed
@python %*

! Queste istruzioni sono si trovano in https://docs.knime.com/2018-12/python_installation_guide/python_installation_guide.pdf
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5. Indicare nelle preferenze il percorso

dell’installazione di Python

KNIME Analytics Platform
File Edit View Help

Preferences

type filter text
JavaScript Views A
KNIME Explorer
KNIME GUI
KNIME Store
Master Key
Meta Info Preferen
Network
Open Street Map
Palladian Geocode
Palladian Location

(] X
Python ~ R
See the FAQ for details on how to use a start script
Python 2
Path to Python 2 executable | python Browse...
Could not find python executable at the given location: python. Use as default

e poi in Knime. Aprire il prompt di Anaconda ed eseguire questi comandi:

conda install scikit-learn oppure pip install -U scikit-learn

condainstall -n py3_knime scikit-learn

™ New.. c
< cH Palladian Ranking !
B SaveAs. Palladian Web Sear Python 3 (Default)
N ? Fﬁ_‘H Ctel+ S Preferred Renderer " - - - e,
seEs S Path to Python 3 exec@table | C:\Users\Alfredo\Anaconda3\py36.bat Browse...
Close Al CtrleShift 23'"'“" )
Print. Cti
£ Import KNIME Workflow... RepurtDesigner Python version: 3.6.8
£ Export KNIME Workflow... ;jﬁi;;‘;‘é:‘ih
B Plug-in Development
Preferences Report Design
& Export Preferences... Run/Debug
Elnner Prererencet Team Serialization Library | Flatbuffers Column Serialization v|
Install KNIME Extensions... ¥aidation v Restore Defaults e
Update KNIME... < >
it
N.B. Non tutti i package di Python sono presenti nell'integrazione. Per poterne utilizzare altri
bisogna installarli. Per esempio, per il package scikit-learn bisogna prima installarlo in Anaconda
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E possibile personalizzare il workflow e

aggiungere annotazioni

=) Configure... F6
© Execute F7
Execute and Open Views Shift+F10
Cancel F9
FH Reset F8
= Edit Node Description... Alt+F2

=0 New Workflow Annotaton ————— |
Connect selected nodes Ctrl+L
Disconnect selected nodes Ctrl+Shift+L
Collapse into Metanode

Encapsulate into Wrapped Metanode

Metanode >

Cl?  Compare Nodes

of Cut
& Copy
[} Paste
Undo
Redo
K Delete

allineare 1 nodi orizzontalmente/verticalmente Eile Edit

@ A "0: Chum Analysis &2
File Reader
D' » Missing Value
Joiner Java Snippet  Column Fiter  Number To String  Column Filter
o >
¥ 2 .
Anagrafica E > e i > s> =il
File Reader o b o o °
Node 8 Calcolo Elimina var Var target Node 16
variazioni ID e DATE stringa
=
Alfivits
Linear Correlation  Correlation Filter  Color Manager  Partitioning Modelng Metanode
> -, o
= = & s B
. o - - Node 32
Node 18 Node 17 Node 26 Training e
Validation Sef
FMML Writer PMML Readel  pun predictor
File Reader (deprecated) CSV Writer
me
3 = N .
. Node 25 Node 28 ® .
Nuove aftivita Node 30 Node 31
Y A "0:Chum Analysis 5
7)7)7)7)—)4> Data Pr
File Reader
D‘ - Missing Value
Joiner Java Snippet  Column Filter  Number To String  Column Filter
L » P
R Y 44
Anagrafica .t > > > i > us > L
File Reader L] L] L] L] L
Node 9 Calcolo Elimina var. Var. target Node 16
[3» variazioni ID & DATE stringa
-
Attivits
Data Mining
Linear Correlation  Cofrelation Filter  Color Manager  Partitioning Modeling Metanode
> - —
= e B o)
. . . . Node 32
Node 18 Node 17 Node 26 Training &
Validation Set
Deployment  FMML Writer PMML Readel  puat Predictor
File Reader " (deprecated) CSV Writer
B o= -
. Node 25 Node 28 B o
Nuove ativita Node 30 Node 31
KNIME Analytics Platform
View Node Help
= |55 ) . -
H-EBE @< i
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Appendice

B Gestione del Workflow

cambiare l'apparenza

Edit Node Name and Description...
Open First Qut-Port View
Open First View

Update Metanode Links
Open Metanode Wizard...

KNIME Analytics Platform
Eile Edit View Node Help

=)} Configure... F&
Execute F7
Execute All Shift+F7
Execute and Open Views Shift+F10
Cancel F9
Cancel All Shift+F9
Reset

Alt+F2
Shift+F6

F10
Ctrl+Alt+U

@ Welcome to KNIME Analytics Platform A\ "0: Churn Analysis 53

® >
Magmm/:i*:" — > i s > Ei»

. L] L] L] |
Node 9 Calcolo Elimina var. Var. target Node 16
E variazioni ID e DATE stringa
L]
Afivits
R . emm—
- - - - Node 32
Node 18 Node 17 Node 26 Training e
Validation Set
B = = ' —f
. Node 25 Node 28 o |
Nuove attivita Node 30 Node 31

Show Node IDs

Hide Node Names

Ctrl+ Alt+W
Ctrl+Alt+O

Link selected nodes
Unlink selected nodes

Step Loop Execution

oYL RwEHDN o AiHoo 2O

Pause Execution
Resume Loop Executiof
{} SelectLoop

“ Workflow Editor Settin|

Workflow Editor Settings

Modify the settings for the active workflow editor.

All settings will be store with the workflow.

To change default settings for new workflow editors go to the preference page.
Snap to grid behavior can be toggled by pressing 'Ctrl-Shift-X'.

Enable Grid
[ Snap to grid (Alt-key disables snapping temporarily while moving nodes)
[IShow grid lines

Grid Size

horizontal spacing (px):

Vertical spacing (px):

Node Connections

Connection line width: |1 v

(88 | >
W = - —
magraica B > > > i > 25 > »m»/
e | (88 | e . | e |
Join Calcolo Elimina var. Var. target = Filtra
u variazioni ID e DATE __—stringa- Missing Value

o e )
Correlazione Filtra correlati ~_Traininge
. " Validation Set
. i
SCrive PMML—— Legge PMML - [0 ]
n o Applica PMML Scrive Excel
-
Nuove attivita
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Software

Knime https://www.knime.org/
R https://www.r-project.orq/
python  https://www.python.org/

Bibliografia

Corsi di auto-apprendimento: https://www.knime.com/knime-self-paced-courses
Libri https://www.knime.org/knimepress

Forum

Richieste di supporto https://forum.knime.com/
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Esercizi - 17 Parte

Avviare Knime dalla sua icona
Creare un nuovo workflow (p.e. Radio Audience)

Importare [Nodo File Reader] dalla chiavetta USB, o dalla directory
dove sono stati scaricati i file del corso, il file Questionario.txt
(impostare la virgola come delimitatore e i nomi delle colonne in
riga 1)

Importare [Nodo Excel Reader (XLS)] dalla chiavetta USB, o dalla
directory dove sono stati scaricati i file del corso, il file Tabella
Preferenze.xlsx (impostare i nomi delle colonne in riga 1)

Unire [Nodo Joiner] in left join le 2 tabelle {Questionario nella porta
in alto e Preferenze in quella in basso) usando <risposta> come
colonna di match, che non sara portata in uscita

Selezionare le righe [Nodo Row Filter] della colonna <preferenza>
escludendo il valore "Altro"

Creare una Regola [Nodo Rule Engine] per la nuova colonna <fascia
oraria> che avra il valore:

"1. Mattino" se la colonna <orario> ha i valori "06-09","09-12","12-
13" (ad esempio: Sorario$ IN ("06-09", ...) => "1. Mattino")

"2. Pomeriggio" se la colonna <orario> ha i valori "13-16","16-18"
"3, Sera" se la colonna <orario> ha il valore "18-20"

"4, Notte" se la colonna <orario> ha il valore "20-02"

Creare una tabella di frequenze incrociate [Nodo Crosstab] dove

<preferenza> & la variabile di riga e <fascia oraria> & la variabile di
colonna visualizzando solo le frequenze e le percentuali di riga.
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Appendice

Top Input (left’ table)
- Exclude r Include
= Soluzione AL T
1 | risposta y ﬂ'ﬂtervistato
S| sesso
|S|eta
BN
§| 5 $orario$ IN ("@6-09","09-12","12-13") => "1. Mattino"
L« §| ¢ $orario$ IN ("13-16","16-18") => "2. Pomeriggioc”
§| 7 $orario$ IN (“18-20") => “3. Sera"”
§| © $orario$ IN ("20-82") => "4. Notte"
Bottom Input (right’ table)
= S inchaie
Y Ater Y Ater
’ﬂ“"“""" > | | [ @ Append Column: | Fasdia oraria
File Reader
Joiner Rule Engine Crosstab (local)
L
= y: 'B
V4 o8 | o8 | (o8 |
y
y ’ T Cross Tabulation of Preferenza by Fascia oraria
[] Expected
o= Classica 70 52 20 1 53 peyiston
45,7516% 33,0860% 13,0719% 7,1895% O
Country 15 1 9 3 a8 Ciow
30,4737% 280474%  236842% 7,8047%
[] Column Percent
Easy Listening 32 29 9 8 78
[] Cell Chi-Square
41,0256% 371795% 11,5385% 10,2564%
Jazz 15 26 15 17 73 Max rows:
20,5479% 356164%  205479%  232877%
.. (4) Max columns:
Total 283 651 329 334 2207
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L’azione va incontro all’insuccesso anche perché
non di rado le conoscenze radunate con fervore di
zelo non erano guidate da un filo conduttore.

Non conosce chi cerca, bensi colui che sa cercare.

Luigi Einaudi

Contatti
alfredo.roccato(at)fastwebnet.it
www.alfredoroccato.it
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