
Εισαγωγή αρχείου δεδοµένων CMS και δηµιουργία ιστογραµµάτων για την ανάλυση 
δεδοµένων 

 
Αυτή η άσκηση χρησιµοποιεί το Jupyter Notebook, το οποίο µπορείτε να κατεβάσετε δωρεάν 
εγκαθιστώντας το Anaconda (https://www.continuum.io/downloads) για την ανάλυση 
συνόλων δεδοµένων CMS από το CERN. 
Ανοίξτε την πύλη δεδοµένων, http://opendata.cern.ch/ 
 
Επιλέξτε ένα αρχείο δεδοµένων για ανάλυση από το http://opendata.cern.ch/record/545. Για 
παράδειγµα, κατεβάστε το Dimuon_DoubleMu.cvs. Σηµειώστε ότι υπάρχουν άλλα αρχεία 
διαθέσιµα, αλλά το αρχείο πρέπει να έχει κατάληξη (.csv). Κάντε λήψη του επιλεγµένου 
αρχείου, σηµειώνοντας την ακριβή τοποθεσία και το όνοµα του αρχείου. 
 
Ανοίξτε το Anaconda - Navigator. Ξεκινήστε το Notebook Jupyter. Επιλέξτε "New" και µετά 
"Python 3". 
 

 
 

Κουτιά που δίνουν οδηγίες ή εξηγήσεις αλλά όχι κωδικοποίηση, µπορεί να εισαχθεί 
επιλέγοντας "Markdown" από το αναπτυσσόµενο µενού. 
 

 
 
Αν θέλετε ναεπιστρέψετε σε µια σελίδα αφού προηγουµένως την έχετε επεξεργαστεί, 
συνιστάται να επιλέξετε "Kernel" που ακολουθείται από "Restart & Clear Output". Για να 
εισαγάγετε κώδικα, επιλέξτε "Code" από το αναπτυσσόµενο µενού. Ο κώδικας µπορεί να 
αντιγραφεί από άλλες πηγές, να επικολληθεί και να επεξεργαστεί. 
 
Πρώτa, θα πρέπει να εισαγάγετε τα πακέτα pandas και matplotlib.pyplot. 
 

 



Αφού εισαγάγετε ένα πλαίσιο κώδικα, πατήστε ctrl & enter ταυτόχρονα για να εκτελέσετε τον 
κώδικα. Ένας αστερίσκος εµφανίζεται στο In [] κατά την επεξεργασία της εντολής. Περιµένετε 
έως ότου εµφανιστεί ένας αριθµός στην τοποθεσία αυτή πριν προχωρήσετε. Τα µηνύµατα 
σφάλµατος θα εµφανιστούν µε ροζ χρώµα και θα υποδείξουν πληροφορίες σχετικά µε το 
σφάλµα. 
 
Για να χρησιµοποιήσετε το αρχείο που έχετε κατεβάσει, πρέπει να το αποθηκεύσετε σε µια 
µεταβλητή. Πληκτρολογήστε τη θέση του αρχείου και το όνοµα ακριβώς όπως εµφανίζεται 
στον υπολογιστή σας. Σε αυτό το παράδειγµα, το αρχείο είναι Data/Dimuon_DoubleMu.cvs. 
 
Αποθηκεύστε τα δεδοµένα στο µεταβλητό σύνολο δεδοµένων και ελέγξτε τα περιεχόµενα των 
πρώτων 5 σειρών. 
 

 
 
Αν η εντολή έχει γραφτεί σωστά, θα δηµιουργηθεί πίνακας δεδοµένων. Για το δεδοµένο 
παράδειγµα, η µάζα αδρανείας παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον. Για να δηµιουργήσετε ένα 
ιστόγραµµα της µάζας αδράνειας, αποθηκεύστε το σύνολο δεδοµένων βάσει της επικεφαλίδας 
της στήλης ακριβώς όπως εµφανίζεται στο (M) ως µεταβλητή invariant_mass. 
Σχεδιάστε ένα ιστόγραµµα, αναφέροντας τη µεταβλητή στο σχέδιο, ορίζοντας τον αριθµό των 
στοιχείων και το εύρος. Στο παρακάτω παράδειγµα, χρησιµοποιούµε 50 στοιχεία και 
σχεδιάζουµε από 0 έως 200 GeV. 
 

 
 

Αυτό το γράφηµα ήταν κυρίως για να ελέγξει τα δεδοµένα µας και να σχεδιάσει τις εντολές. 
Ο αριθµός των στοιχείων και εύρος µπορεί να µεταβληθεί προκειµένου να αναλυθεούν 
σαφέστερα τα δεδοµένα. Παρακάτω υπάρχουν εντολές για να ανατυπώσετε το γράφηµα µε 
ετικέτες τίτλου και άξονα. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 



Ένα δείγµα ιστόγραµµα εµφανίζεται πιο κάτω. Το γράφηµα δείχνει τα παρακάτω γεγονότα 
κάτω από50 GeV και µε µέγιστη τιµή περίπου 90 GeV. 
 

 
 
Μαθηµατικές επεµβάσεις, όπως προσθήκη ή αφαίρεση, µπορούν να πραγµατοποιηθούν στα 
δεδοµένα ορίζοντας νέες µεταβλητές που επιτρέπουν την περαιτέρω ταξινόµηση των 
δεδοµένων. Στο παρακάτω παράδειγµα, τα αρχικά δεδοµένα χωρίζονται σε δύο νέα σύνολα 
δεδοµένων µε βάση την ενέργεια τη σύγκρουσης. Σε κάθε οµάδα δεδοµένων δίνεται ένα όνοµα 
και οργανώνεται στην περίπτωση αυτή µε υψηλή ενέργεια (> 150GeV) και χαµηλής ενέργειας 
(<150 GeV). 
 

 
 

Το νέο σύνολο δεδοµένων µπορεί να γραφτεί ξεχωριστά, όπως έγινε παραπάνω ή σε µία 
γραφική παράσταση. Τα δύο ιστογράµµατα µπορούν να επικαλυφθούν προσαρµόζοντας τη 
διαφάνεια χρησιµοποιώντας την εντολή alpha. Οι ετικέτες για κάθε σύνολο δεδοµένων 
περιλαµβάνονται στη λεζάντα που βρίσκεται στην επάνω δεξιά γωνία. Μπορούµε επίσης να 
αλλάξουµε την εµβέλεια για να επικεντρωθούµε στο γεγονός που µας ενδιαφέρει. 
 

 
 

Το τελικό αποτέλεσµα παρουσιάζεται πιο κάτω 
 

 


