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Abstract

在此次信息网络综合专题研究中，我研究
了哈弗 CS50中 lecture0 search项目中的 de-

grees题目，根据课堂所给代码，加上自己
的改编，实现了题目要求。

1 项目背景

根据凯文培根的六度游戏，好莱坞电影业

的任何人都可以在六个步骤内连接到凯文培

根，每个步骤都包括找到一部由两位演员共同

出演的电影。

在这个问题中，我们感兴趣的是通过选择

连接他们的电影序列来找到任意两个演员之间

的最短路径。例如，詹妮弗·劳伦斯和汤姆·

汉克斯之间的最短路径是 2：詹妮弗·劳伦斯

和凯文·培根都出演了《X战警：头等舱》，而

凯文·培根和汤姆·汉克斯都出演了《阿波罗

13》。”我们可以将其视为一个搜索问题：我们

的状态是人。

我们的行为是电影，它将我们从一个演员

带到另一个演员（确实，一部电影可以将我们

带到多个不同的演员，但这对于这个问题来说

是可以的）。我们的初始状态和目标状态由我

们试图联系的两个人定义。通过使用广度优先

搜索，我们可以找到从一个演员到另一个演员

的最短路径。

2 项目分析

分发代码包含两组 CSV 数据文件：一组

在大目录中，一组在小目录中。每个都包含具

有相同名称和相同结构的文件，但较小的是一

个小得多的数据集，以便于测试和实验。每个

数据集由三个 CSV 文件组成。CSV 文件（如

果不熟悉）只是一种以基于文本的格式组织数

据的方式：每一行对应一个数据条目，行中的

逗号分隔该条目的值。

（1）打开 small/people.csv。你会看到每个

人都有一个唯一的 id，与他们在 IMDb数据库

中的 id相对应。他们也有名字和出生年份。（id

为 102的人的 name和 birth）

（2）接下来，打开 small/movies.csv。您会在

此处看到，除了标题和电影发行年份之外，每

部电影还有一个唯一的 ID。（id为 xx的电影的

title和 year）

（3）现在，打开 small/stars.csv。此文件

在 people.csv 中的人物和 movies.csv 中的电

影之间建立关系。每行是一对 person_id 值和

movie_id值。例如，第一行（忽略标题）表明 id

为 102的人出演了 id为 104257的电影。对照

people.csv和movies.csv进行检查，你会发现这

一行是说 Kevin Bacon出演电影《好男人》。

（4）接下来，看看 degrees.py。在顶部，定

义了几个数据结构来存储来自 CSV 文件的信

息。names字典是一种通过名字查找人的方法：

它将名字映射到一组相应的 ids（因为多个演

员可能有相同的名字）。people 字典将每个人

的 id 映射到另一个字典，其中包含该人的姓

名、出生年份和他们出演的所有电影的值。电

影字典将每部电影的 id映射到另一个字典，其

中包含该电影标题的值，发行年份，以及所有

电影明星的集合。load_data 函数将 CSV 文件

中的数据加载到这些数据结构中。

（5）该程序中的main函数首先将数据加载

到内存中（加载数据的目录可以通过命令行参



图 1: 初始连通图

图 2: 设立初始点

数指定）。然后，该函数提示用户输入两个名

称。（源与目标）person_id_for_name函数检索

任何人的 id（并在多人同名的情况下处理提示

用户澄清）。然后该函数调用 shortest_path函数

计算两个人之间的最短路径，并打印出路径。

3 最短路由算法

3.1 目标

完成 shortest_path函数的实现，使其返回

从 id 为 source 的人到 id 为 target 的人的最短

路径。

（1）假设存在从源到目标的路径，您的函数

应该返回一个列表，其中每个列表项是从源到

目标的路径中的下一个 (movie_id, person_id)

对。每对应该是两个字符串的元组。例如，如

果 shortest_path的返回值为 [(1, 2), (3, 4)]，则

表示源与人 2出演了电影 1，人 2与人 4出演

了电影 3，并且人 4是目标。

（2）如果从源到目标有多个最小长度的路

径，您的函数可以返回其中任何一个。

（3）如果两个参与者之间没有可能的路径，

您的函数应该返回 None。

图 3: 第一层搜索

图 4: 继续扩散搜索

（4）您可以调用 neighbors_for_person函数，

该函数接受一个人的 id作为输入，并返回一组

(movie_id, person_id)对，表示所有与给定人一

起出演电影的人。

3.2 算法原理

广度优先搜索，别名又叫 BFS，属于一种

盲目搜寻法，目的是系统地展开并检查图中的

所有节点，以找寻结果。换句话说，它并不考

虑结果的可能位置，彻底地搜索整张图，直到

找到结果为止。所谓广度，就是一层一层的，向

下遍历，层层堵截。基本过程，BFS是从根节

点开始，沿着树 (图) 的宽度遍历树 (图) 的节

点。如果所有节点均被访问，则算法中止。一

般用队列数据结构来辅助实现 BFS算法。

基本步骤：

（1）给出一连通图，如图 1，初始化全是白

色（未访问）；

（2）搜索起点 V1（灰色），如图 2；

（3）已搜索 V1（黑色），即将搜索 V2，V3，

V4（标灰），如图 3；

（4）对 V2，V3，V4重复以上操作，如图



图 5: 搜索完毕

图 6: 结果展示

4；

（5）直到终点 V7被染灰，即被搜索到，终

止程序,如图 5；

4 项目结果

4.1 结果展示

例如，我们搜索 Demi Moore和 Sally Field

的关系，可得如图 6所示. 源节点和目的节点

之间只经过一个节点，即Michael Caine，这样

的搜索结果符合项目要求。

4.2 算法总结

广度优先搜索算法将同时跟踪多个方向，

在每个可能的方向上走一步，然后在每个方向

上走第二步。在这种情况下，边界作为队列数

据结构进行管理。需要记住的是“先进先出”。

在这种情况下，所有新节点都按顺序相加，并

且根据先添加的节点来考虑节点（先到先得！）。

这导致搜索算法在每个可能的方向上迈出一

步，然后在任何一个方向上迈出第二步。

优点：

该算法保证找到最优解。

缺点：

该算法几乎可以保证比最短运行时间更长

在最坏的情况下，这个算法需要尽可能长

的时间来运行

5 项目总结

这个项目还算比较好做，数据导入部分都

已经写好，我们只需要完成最短路由算法即可。

广度优先算法其实并不是很难，老师在课堂上

也清楚讲述，虽然思路清晰，但是要转化成机

器语言仍有一定难度，特别是我开始只知道最

简单的 Python，对于队列的代码还不是很熟，

BFS算法的关键特点之一就是利用队列先进先

出的特点进行搜索。每层循环结束后，开始下

层循环。每次循环到一个节点，该节点就出队。

同时，在操作中，可以多定义一个队列，看似

增加内存，实际上省去了搜索已经搜过的位置，

节约了内存和时间。

项目视频清楚地展示了代码演示过程。代

码和视频均已放在随行的压缩包中。
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