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3. C ^ MHP: DESCRIPTION AND IMPLEMEN-

TATION
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ñ��Lð*� ÷��©ñxñ���÷pñUñ��Tð�Íúg÷Pø�õ�ðÍûLðjþ_�-+Áö�ð©ø�ühø?÷Pö��TõCóôûX�tú-8	s���÷Pø�ðZûTúPñCø�ðÍòz÷Pñ�ðjþ(òzð��RðÍò " +òôð��RðÍòm�
�T�Tð©ñ��Lð©øCÿcð � õ�ðZ÷4þÁóôø�ð��©ñ�úhøH÷ " óôõ�ð��©ñ�óôúgû_¯A� ÿF÷�+Wö�÷Pø�ñ�óùñ�óôúgû��óôûTü³÷hòôühúhø�óùñ��TýÊ� úhøsú � ø��Íúg÷Pø�õ�ðÍûLózûLü°öA��÷Põ�ðL,�ñ��Tð�õ�úgò � ñ�ózúhû(õ�öT÷��Íð©õ÷Pø�ð " óz÷Põ�ðjþ " +�ñ��Tð��Íúgõ�ñ>� � û��©ñ�óôúgû¿ú'�¨ñ��Lð(öT÷Pø�ñ�óùñ�óôúgûTóôûLü�öÁø�ú " �òôðÍý�õ�úgò��RðÍþ�÷PñÒðÍ÷����T�ÍúR÷pø�õ�ðÍûTðÍþy�-+Áö�ð©ø�ühø?÷Pö��r�y��ð]�T÷/�Rð\þLúhûTðõ�úgýZðWöLø�ð©òzóôýZóôû�÷pøb++ñ�ðÍõ�ñ�õ�ÿaóùñ��Ï�Íúg÷Pø�õ�ðÍûLózûLü�õ�ñ�ø?÷pñ�ðÍügóôðÍõ\ûLúhñ�ø�ð@�òz÷Pñ�ðjþñ�ú!ú � øÒö�÷pø�ñ�óùñ�ózúhûA� " ÷Põ�ðjþy�©úR÷Pø�õ�ð©ûTóôûTü®÷PöTöÁø�úR÷����r�y��ð�÷hò��ÿF÷�+Áõ�� ú � ûTþ " ð©ñ�ñ�ð{øaö�÷Pø�ñ�óùñ�óôúgûLóôûTügõaþ � ø�óôûTüHñ��TðµózûLóùñ�ó|÷Pò�ö�÷Pø�ñ�óùñ�óôúgû��óôûTüaö��T÷hõ�ð�÷hõ�ÿtðÍòôò ÷hõUþ � ø�óôûTücñ��Lð'ø�ð@K�ûTð©ýZðÍû�ñ5öA��÷Põ�ð'ÿQ�LðÍûw�J+Áö�ð©øb�ühø?÷Pö��Lõ�÷Pø�ðM�Íò � õ�ñ�ð©ø�ðjþ " +0÷³ö�÷pø�ñ�óôñ�óôúhûA� " ÷Põ�ðjþZ�Íúg÷Pø�õ�ðÍûLóôûTü4õ�ñ�ø?÷pñb�ðÍü'+ë:m�ÍúgýZöT÷Pø�ðjþ¬ñ�ú¿ýÒ÷Pñ����TóôûLü�� " ÷Põ�ðjþù�ÍúR÷pø�õ�ðÍûTóôûLü�õ�ñ�ø?÷Pñ�ð©ügóôðÍõ�<@�

�U÷Pø�ñ�óùñ�óôúgû�� " ÷hõ�ðÍþ£�Íúg÷Pø�õ�ðÍûLóôûTü+÷PöTö�ðj÷pø�õ4ñ�úügðÍûLð©ø?÷Pñ�ðX�©úR÷Pø�õ�ð©ûTðjþ
�-+Áö�ð©ø�ühø?÷Pö��TõaÿQ�Tó����;��÷/�RðI� ð{ÿcð©ø��J+Áö�ð©ø�ðÍþLügð©õµõ�öT÷hûTûLóôûTüÒõ�ð��Rð©ø?÷Pò
�Rð©ø�ñ�ó��Íð©õ�ÍúhýZö�÷Pø�ðÍþµñ�úcñ��Túhõ�ð�ú " ñ?÷hóôûLðjþ " +%ýÒ÷pñ��@�LózûLü�� " ÷Põ�ðjþ��Íúg÷Pø�õV�ðÍûLózûLüA�.�eûÒñ��Lóôõ��j÷Põ�ðL, ñ��Tðµ÷!�gð©ø?÷hühð%ú���ñ��Tð��-+Áö�ð©ø�ðjþLühð��2� � ñ�õ�ú���ñ��Tðõ�úgò � ñ�ózúhû\õ�ö�÷'�ÍðÍõaõb�Tú � òzþ�ûTúPñ " ðI�ÍúgûLõ�ñ?÷hû�ñE÷hûTþ°õb�Lú � òzþ " ðCòôújÿcð{ø�ÍúhýZö�÷Pø�ðÍþ°ñ�úÒ÷ZýÒ÷Pñ����TóôûTü'� " ÷hõ�ðjþ>�ÍúR÷pø�õ�ðÍûTóôûTü���8�úgõ�ñ%òzó�?Rð©ò�+-,Lñ��Tðö�÷pø�ñ�óùñ�ózúhûTóôûTüEö��T÷hõ�ð'ÿaózòôò " ð'ózûLóùñ�ó|÷pñ�ðjþI� ø�úgý�õ�úgò � ñ�óôúgûHõ�ö�÷'�ÍðÍõ�ÿaóùñ��õ�ð��Rð{ø?÷hòtòôú-�j÷PòcúgöÁñ�óôýÒ÷��>7Túhø¨÷�õ�ñ?÷Pû�þL÷Pø?þ!ý � òùñ�óôòzð��RðÍò�÷hòôügúPø�óôñ��Lý],��÷/� óôûTü�� ð©ÿcð©ø*�-+Áö�ð©ø�ðjþLühðÍõU�j÷hû " ða÷��T÷hû�þÁó��j÷hö�ñ��T÷Pñ'óôû�þ � �ÍðÍõxñ��TðýZð©ñ��Lú þ0ñ�ú " ð��ÍúgýZð¨ñ�ø?÷höTö�ðÍþ(þ � ø�óôûTü³ñ��Tð � û��Íúg÷Pø�õ�ðÍûLózûLü�öA��÷hõ�ðóôû�ñ��Tð%òzú-�Í÷hò�úhöLñ�óôýÒ÷Èú'�
ñ��Tðsõ�úhò � ñ�óôúgû\õ�öT÷��ÍðÍõ��
3.2 CoMHP RefinementPhase
3��Tðd�Íúg÷Pø�õ�ðÍûLózûLü°öA��÷Põ�ðÈþÁð�K�ûLðÍõ��xûTð{ÿùB-��ð�6��@�T÷hûTühð�7.8 �Tð � ø�óôõV�ñ�ó��Íõ��S�!ð��j÷PûHñ��LðÍû¨õ�÷PózþHñ���÷pñ
ñ��TðU� ÷PýZózò�+�ú'��ýÒ÷höLöTóôûTühõ�óôû��%ð�K�ûLó��ñ�óôúgû=1�ñ�úgühð©ñ��Tð©ø%ÿaóôñ��\ñ��Lð¨õ�ñ?÷Pû�þT÷pø?þ;7.8©�Tð � ø�óôõ�ñ�ó��o�ÍúhûTõ�ñ�óùñ � ñ�ð©õñ��Tð0õ�ð©ñ�ú��¨óôû�þLð©ö�ðÍû�þÁðÍû�ñ°õ�ðÍ÷Pø�����÷Pòôügúhø�óùñ��LýZõ4óôû+ñ��TðP�Íú�úgö�ð©ø?÷!�ñ�ó��Rð%õb���Tð©ýZðL�.a'÷����4÷hòôühúhø�óùñ��Tý�: öÁø�ú-�ÍðÍõ�õ�<����ñ?÷'?RðÍõF÷PõFózûLö � ñcñ��Tð�Íúg÷Pø�õ�ðÍûLðjþ>�-+Áö�ð©ø�ühø?÷Pö��>�M�� ø�úhý¹ÿQ�Tó�����÷Pû�óôûTóùñ�óz÷hò�ö�÷pø�ñ�óôñ�óôúhûTóôûTüóôõ>�©úgýZö � ñ�ðjþ " +�ðj÷����#öLø�ú-�©ðÍõ�õ��ù��ð\ûLújÿ�óôû�ñ�ø�ú þ � �Íð4ñ��Tð��Íú'�úgö�ð{ø?÷Pñ�óôúgû�öÁø�úhñ�ú-�Íúhò�ñ��T÷PñCñ�ø?÷hûLõV� úPø�ýZõsñ��Tóôõ�õ�ð©ñ�ú��FóôûTþLðÍö�ðÍûTþLðÍû�ñ÷hòôühúhø�óùñ��TýZõaóôû�ñ�úM�Íú�úgö�ð{ø?÷Pñ�óôûTüZöÁø�ú-�ÍðÍõ�õ�ðÍõ��
7Lúhø�õ�ñ?÷hûTþT÷pø?þWý � òùñ�óôòzð��RðÍòx÷hòôühúhø�óùñ��TýZõ�,�ñ��Tð¨õb��÷Pø�óôûLü�ú��tóôûA� úPøb�ýÒ÷Pñ�óôúhû�÷PýZúgûTüd�-+Áö�ð©ø�ühø?÷Pö��TõtózõFòôóôýZóùñ�ðjþZñ�úÈúgûLð " ðÍõ�ñcö�÷Pø�ñ�óùñ�óôúgû��óôûTü���3��Lð�þLðÍõ�óôügû\ú'�*�tú-8	s���óôõ " ÷hõ�ðjþ4úhû\÷Èõ�ð©ñEú'�wv�ðÍòôóùñ�ð�xÒö�÷pøb�ñ�óùñ�óôúgûTóôûLügõ�,cühðÍûTð{ø?÷hòôó�NÍóôûTü(ñ��Lð°õb���Tð©ýZð4� úhøZõ�ñ?÷Pû�þL÷Pø?þ®ý � òôñ�óôòôð��Rð©ò÷hòôühúhø�óùñ��TýZõ��d3��Lð¨ðÍòôóùñ�ð�öT÷Pø�ñ�óùñ�óôúgûTóôûLügõsú'�c÷4�-+Lö�ð{ø�ühø?÷höA�P� � ÷Pø�ð

�Íúhòzòôð��{ñ�ðjþWóôû�����! ���>:"���Hóôõµñ��Lð�õ�úgò � ñ�óôúgû0õ�öT÷��ÍðHú��*�M�/<Fõ � ���ñ���÷pñ�ñ��Lðt÷/�Rð©ø?÷Pügð�ú��Tñ��Lð*�-+Áö�ð©ø�ðjþÁügð��2� � ñ�õ5ú'�Lñ��Lð�öT÷Pø�ñ�óùñ�óôúgûLózûLügõUóôû
� �� óôõ " ð{ñ�ñ�ð©ø
ñ���÷PûHñ��LðF÷/�Rð©ø?÷Pügðcú'��ñ��Tð*�J+Áö�ð©ø�ðÍþLügð@�O� � ñ�õ
ú'��÷hòôò ñ��Tðö�÷pø�ñ�óùñ�ózúhûTóôûTühõ%ózþLð©û ñ�ó�KTðjþ4óôû�� � " +³ñ��Tð�ýZú!�Rð�� " ÷Põ�ðjþ	�Tð � ø�óôõ�ñ�ó��Íõ��



7Lúhø�ýÒ÷hòôò�+-,T÷Èõ�ð©ñEú��Uð©òzóùñ�ðCöT÷Pø�ñ�óùñ�óôúgûTóôûLügõ!� �� óôõEþLð�KTûTðjþ " +�µ
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� úhøÒõ�úhýZð°ø�ðj÷Pò��©úgûTõ�ñ?÷Pû�ñ4Í/� 1L,c÷hû�þ�ÿQ�Lð©ø�ð -� � óôõ�ñ��Tð°õ�ð©ñZú'�öT÷Pø�ñ�óùñ�óôúgûLõ�� óôõ�óùñ�ðjþ " +Òõ�ðj÷Pø����]�Lð � ø�óôõ�ñ�ó��Íõµ÷PñEòôð��RðÍò�Äb�G%õ � ÷hòôò�+-,cý � òùñ�ózòôð��gðÍòF÷hòôühúhø�óùñ��TýZõ � õ�ð4÷Z�©ò � õ�ñ�ð©ø�óôûTü(úgö�ð©ø?÷pñ�úhøÿQ�Lð©ø�ð��gð©ø�ñ�ó��ÍðÍõ
ú'���-+Áö�ð©ø�ühø?÷Pö��d�M��÷pø�ðtú " ñ?÷hóôûLðjþ " +s÷hügüPø�ðÍüR÷pñ�óôûTü
�gð©ø�ñ�ó��ÍðÍõ��|ø�úgý � �m� ����3��Tðo�túc8	s���ø�ð�KTûTðÍýZðÍû�ñEö��T÷hõ�ð � õ�ð©õs÷hûúhö�ð©ø?÷Pñ�úPøÈñ��T÷Pñ�ÿcð4�j÷Pòzò�q�f/e�j�q�e�q  J¡�kOh@i@l�nJ���PR � ñHñ��Lð©ø�ðZóôõÈõ�ð��©úgû�þúhö�ð©ø?÷Pñ�úPø�ñ��T÷Pñ°õ�öTòôóùñ�õ	�Rð©ø�ñ�ó��Íð©õ°ú'�����¨óôû#úhø?þÁð©ø°ñ�úühð©ñ4÷®ûLð©ÿ
�©úR÷Pø�õ�ð©ûTóôûTü��*�!ðI�j÷hòôò�ñ��Tóôõaúgö�ð©ø?÷pñ�úhøoq�f/e�j�q�g�j�i�kml�kml(f'n�l�n-���
3.2.1 Local partitioning operator
�ú-�j÷hò�öT÷Pø�ñ�óùñ�óôúgûTóôûLüo����÷PûTügð©õtñ��Tð��ÍúR÷pø�õ�ðÍûTóôûLüÈú��� � " +�õ�öLòôóôñ�ñ�óôûLü
¡@f�ÚFhEú'��óùñ�õ��Rð©ø�ñ�ó��ÍðÍõ��Q�'ð©ø�ñ�ó��ÍðÍõd:m�Íò � õ�ñ�ð{ø�õ�<Eóôû��M�t÷pø�ðHþLðÍõ�ñ�ø�ú/+�ðjþ" ÷hõ�ðjþ0úgûW÷Òõ�ð©ñsú'�tð©òzóùñ�ð�öT÷Pø�ñ�óùñ�óôúgûLózûLügõ0�1��(� � �|ø�úgý$�-+Áö�ð©ø�ühø?÷Pö��
���(� � ��3��LðÈòôú-�j÷hòUöT÷Pø�ñ�óùñ�óôúgûLózûLü°úhö�ð©ø?÷Pñ�úPøIK�ûTþLõ��Íò � õ�ñ�ð©ø�õ ê X¥p�: òôóôûTðX1�óôûH7
óôü � ø�ðZ1!<�õ � ����ñ��T÷Pñ ê ��÷PõÒ÷Pñ³òôðj÷hõ�ñÒñeÿcú_�gð©ø�ñ�ó��ÍðÍõú��bû�£¥p�Zñ���÷pñZ÷Pø�ð°óôû ñ�ú\ñeÿcúWþLó�`�ð©ø�ðÍû�ñ¨õ � " õ�ð©ñ�õ	: òôóôûTð>{-<Hú'�s÷pñòôðj÷Põ�ñÈúhûTð�ú'�cñ��TðÈðÍòôóôñ�ðZöT÷Pø�ñ�óùñ�óôúgûLózûLügõ�ú��2����m� � : òôózûLð4uL<@���H�TðÍûñ��LóôõS��÷PöTö�ðÍûLõ�,jñ��TðU�Rð©ø�ñ�ó��ÍðÍõ
ú'�p� � óôûCñ��Tð'óôû ñ�ð{ø�õ�ð��©ñ�óôúgûHú��Áñ��Tð'õ�ð©ñ�õ
ê ç�°43o� úhø�ýÕ÷4ûTð{ÿ �gð©ø�ñ�ð�6 ê ÂÒú����M�w: òôóôûTð5}L<@�>7TúhòôòzújÿaóôûTü\ñ��Lðð@6Lð�� � ñ�óôúgûZú'��òzú-�Í÷hò ö�÷pø�ñ�óôñ�óôúhûTóôûTü�,Á÷sûTð©ÿ��ÍúR÷pø�õ�ðÍûTðjþF�-+Áö�ð©ø�ühø?÷Pö������ózõ�ügðÍûLð©ø?÷Pñ�ðjþCñ���÷pñ
ø�ð�WTð��©ñ�õ�ñ��Lð*����÷PûTügð©õUózûCñ��Lðtõ�ð©ñUú'���gð©ø�ñ�ó��ÍðÍõú'�U� � �
57698;:=< >9:�?A@;BC@;B�6EDFB�DEGFHJILK
M;N7O 6=?PHRQ2S M KLQUTWV X � V K�QZY�Y+I
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B O Htxkfh\yj�\�f;l�Ii@hzE{kD

|'N O 6}?PHR~�S M K�~2T��9KL~7Y�Y+I
� N B O HvH [+��� 3��S��bI���H [ �� � 3 I�Ii@hzE{kD�'N � c�a	o�\�a+xka���_badc�\�ade [ Â S [+��� 3 K;q2Y�Y�KB O HCq�� M Ii@;zE{'D

j�\�f;lmS�\�c^�'abKk��ohc^� [ \�f��kadj�\�c^fA�}K
7
óôü � ø�ðM1�µ*�'õ�ð � þLú'�O�©ú þLðCú��Uñ��Lðsòôú-�j÷hò5ö�÷pø�ñ�óôñ�óôúhûTóôûTüZúhö�ð©ø?÷Pñ�úPø
��û�ñ�ð©ø�ýZõ'ú���óôýZöTòôðÍýZð©û ñ?÷pñ�óôúgûr,hÿcð���÷/�RðaòôóôýZóôñ�ðÍþÈñ��Tðaõ�ð©ñ2�1��(� �ñ�ú�úgûTò�+0ñ�ÿtú�öT÷Pø�ñ�óùñ�óôúgûTóôûLügõI� ø�úhý�� �m� �Hðj÷����(ñ�óôýZð¨òzú-�Í÷hòtöT÷Pø�ñ�ó��ñ�óôúhûTóôûTüWóôõÈð�6Áð�� � ñ�ðjþ��Z� � � ñ � ø�ðZÿcúPø�?!ÿaóôòôòcñ�ðÍõ�ñ�õ�ñ�ø?÷pñ�ðÍügóôðÍõM� úhøõ�ð©òzð��©ñ�óôûTü4ðÍòôóùñ�ð�õ�úhò � ñ�óôúgûTõ�,
þÁø?÷ÍÿaóôûTü°úgû!ü � ózþLð©òzóôûLðÍõCöLø�úhö�úgõ�ðjþWózû®%òôú!�Rð©øµ÷Pû�þ]
5÷hü � û�÷	# �!&
÷Pû�þ;®%òôú!�Rð©ød# �!&(�

3.2.2 Local clustering operator
�ú-�j÷hòJ�Íò � õ�ñ�ð©ø�óôûTü�����÷PûTühðÍõ�ñ��TðU�Íúg÷Pø�õ�ðÍûLózûLü%ú'�p� � " +s÷hügüPø�ðÍüR÷pñ�óôûTü¡@f�ÚFhcú��Uñ��Tð��Rð©ø�ñ�ó��ÍðÍõI:m�Íò � õ�ñ�ð©ø�õ�<cú��.�M�m� � óôû�ñ�ú�ûLð©ÿÏ�Rð©ø�ñ�ó��ÍðÍõ � úhø� � �4�'ð©ø�ñ�ó��ÍðÍõ��|ø�úgý � �m� �H÷pø�ðZõ�ðÍòôð��©ñ�ðjþP� úhø¨÷Pügühø�ð©üR÷Pñ�óôúhû " ÷hõ�ðjþúhû�ñ��Tð�� ÷��{ñµñ��T÷PñFñ��Tð@+�÷pø�ðCóôû�ñ��Tðsõ�÷PýZðCõ � " õ�ð©ñ�õFú��xðj÷'�@��ú��
ñ��Lðð©òzóùñ�ðaö�÷pø�ñ�óùñ�ózúhûTóôûTühõ�óôû�� ��m� � : òôózûLð�}µóôûM7
óôü � ø�ð�uL<@�.3��T÷Pñ'óôõ�,Ròôú-�j÷hò�©ò � õ�ñ�ð©ø�óôûTü�òôú�úL? õ*� úhøc÷��Rð©ø�ñ�ð�6 ê ]¥p�m� � : òzóôûLðw1/<xÿQ�LóE���Zóôõ�óôû�ñ��Lðõ�÷PýZðÈõ � " õ�ð©ñw°i3>: òôóôûTðÍõduÒ÷hûTþP{c<�� úPøH÷hòôò�ð©òzóùñ�ð�öT÷Pø�ñ�óùñ�óôúgûLózûLügõCú'�
� ��(� � : òzóôûLðÍõ�%�÷hûTþ	{-<@�
^ ûA�ÍðÈñ��LðF�Rð©ø�ñ�ó��ÍðÍõCú'���M�(� � ñ���÷pñ¨÷Pø�ðF�j÷Pû�þLózþL÷Pñ�ðÍõI� úPøHýZð©ø�ügóôûTü
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