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���������� �	��	 
��+���� 
�������#
�������� ����������� ��� �	� 99 ������� *	� ���� �� �� �������� � ������������ 
�������� �� � 
�������#
�������� ������� 	������������ �� ���� �# ��������� 
��������� ���������� �� �	��� �� :����� N� �� �	��
����
��� �� ������� ���� � ������������ 
�������� ��� C� 
���������� �	��	 �� +�������# ����������� ����
� N � A ����� ������ �	�� �� �� ���������# ��������# �� ������ � �� ��#��� �� �	� 
��������� �� ������@�
��������������E C� ����������� ��� ��� ���������

 �� �� ��� �� ������ �	� 	���	� ��� ����	 �� �	� ��������� �����
������� ���� ���������� ����� �	�
0+������1 �� 	������������ ����� �� ��
����� �� :����� N� *	� ���� �� �� ��� �	� �#����� 
����������
��	��� ���������� �� %������ A��� "������ �	�� ��	��� ����� �� � ��������������� ����������� �� ��� �� ������
�� ���	 ����������� ��� �� ����� �	� �������� �� ��
������ ������

(������� �	� ����
�� ��
�������� �� :����� <� �� ������� ���	 Q 	������������ 
���������� �	��� �������
���������� ��� ��������� ���	 ����� ����� �� �	� �������� 
��� �� �	� 4����� �� +�������@� �	� 
�������� ����
� P � A ����� �� ��������� �# �	� ���	 ����� �� �	� 4����� *	� 	���	�� ��� ����	� �� �	� ��� ����������
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�������5 �	� �� �#����� 
���������� ��	����

*	� ��������� �	����� ������� �	� ��#�
������� �
�������# 0�	�� �	� ��@� �� �	� ������ ������� �����1
�� �	� ���+� ���� ������������ ��	���5

������� � '�� 23 �,��
�� ��	
��

��
 ��
	����
 ��!��� ��	�� ,����� �� ��,
��	������, 	���
�� ���	�
����	� "	� +� ���	
�	����	��

 ���!  �� ���� ������ �	� �������� ����������� @��� ����� �# 
�������� ��� ��� ���� ������ ��� ������� ����
*	��� ��� �� ���
������� ��� �
������ �	��� ����������� @���� �	��� 	���	�� ��� ������� �����
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�� ���� �	�� �	� �+����� ������������� ���� �� ����	�# ����� ������� ���  ! �����
������� �	�� ���
������ �����
��������� >��� �� ��� 	���������� 
��������� %���� �� ��� ��� ��
������# ��� �	� ���� �	��
�	� ������� 
����������� ��� ������������� *	����� � ��� �� ������	���������# �������� �� ���� �������
0�������+� �� �������������1 
�������������

� �	�����	���

�� �	�� �������� �� ���
��� �	� �Æ�����# �� ��+���� ���� ������������ ��	���� ���  ! �����
������� �	����	
���� ������������ �� ���
��� �	� 0��
�����1 ���
��������� ���� ��  ! �����
������� �	�� �	� ���������
���� ���������� ��	���� ��� ����5

"���#��	���� *	�� �� �	� ��������� C� �������#���� ���������� 0��� :����� �0�11�

�� ������������ $�������� *	�� �� �	� ���� ����� ������������ 
����������� �������� ��� ������ ����
��
�������� 0��� �������� ��� ��� ��A1� *	� ���� �� ��
����� �� �� ������������� �� �	� 4��� 
	���� ��
�	� �����
��������

�� %����	 ��������� � *	�� 	�������� �� ����� �� �	� ������������ 
����������� �������� ��� 99� ��
������ �	� ���������� �# �	������ �������+��# 0�� � �����# ���	���1 �	� 	���@����� ��� +������� @���� �	��
������@� �	� ���
��������� ����� �� �	� ����
�� �� :����� C�� �� ���������� �	� 4��� �	��� ���
�� &�
���
 C� �	� ����� �� �	���� ���� �	� ������� 
�������� �� 0+������1 ���� 
������� 0
C��1� ���� 
�������� C�
&� ���
 � �� ������ � ����� ���� 
�������� � ��� �� ���
 A � ����� ���� 
�������� ��

�� �	����� $��%������% ��%������ � *	�� �� �	� �

����	 ��������� �� %������ A�A�

�� :������ CC ��� C�� �� ���
��� �	� ����� ������� �	� 0���������1 ����� ��������� ���� ��� �	� 
��+����
���� ���� ������������ ��	���� ������� �	� �������� ����� ����� 0�	�� �� � 
������ ���� ���������� �	��	
������ �� ����	�� �� �������� �� �	��� �� :����� Q1� �� �	� 4��� ���������� 0��� :����� CC1� �	� 
��������
�#��� ����� ��� C� ?� ?� ?� ?� ?� ?� ? ��� ?� *	� ������� �� �	� ���������� ���	 ����	�� ��� �� 
����������
���	 ������+� �
���� ��C� ��C� ��C�� ��C?� ��C?� ��CN ��� ���� ��� ��
����� �� :����� C�� �� ���	 ������ �	� ��
�#����� 
���������� ����� �� �	� ���� ������� ��� �� �	����� �� �� ��#�
��������# �
������

CC



1

1 3

1 4

1 3

1 4

2 5 2

1

1

2

1

3

4

5 8

7

6

�) �*

� �

�

+�,

+�- +�+*

+�+*

+�+.
+�/-

+�/

+�/

� �

�/

�-

�,

��

�

� � �

�/

�/

�-

�/
�-

�/

��
 /

��
 -

��
 ,

:����� C�5 �� O����# 	��������

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

2.4

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

C
om

pu
ta

tio
n 

T
im

e 
/ A

bs
ol

ut
e 

B
ou

nd
 

Matrix size (bloc)

2D dynamic programming
2D greedy

Block cyclic
MM column-based partition

Absolute bound

:����� CC5 (��
������ �� +������ ���� ���������� ��	���� ��� 
��������� ���	 �#�������� C� ?� ?� ?� ?� ?� ?� ?
��� ?�

� �������	��

�� �	�� 
�
��� �� 	�+� �	��� �	�� ��������� �Æ����� ������ ���� ������������ ���������� �� 	������������

�������� ����� ��� �� �� � +��# ��Æ���� 
������� �+�� �� ���
�� 0�	���	 ��
������1 ���
��������� �������
���	 �� ������ �����
�������� ��  ! �����
��������

�� 	�+� ��
������ 	�� ������ ���� ������������ ��	���� ��� ������ �����
�������� ����� �� �������� ��  !
�����
�������� 
��������� *	� �#����� 
���������� �������	�� �	�� �� 
��
��� ���  ! �����
������� ���
0�1 �
����� ��� C� �������������E ��� 0��1 ��#�
��������# �
����� ��� ������� �� �������������� :���	�������
����� �	� ������������ ��	��� ���� ���  ! �����
������� �������� �� � 
���������� �� ���	 ���� ��� �������
�� �	� ������������ ��	��� ��� ������ �����
��������� �� ��� �� ���� ��� ���	 ������� 0������# �� �� �	�
	���������� ����� �	��� �	� ��������� ���������� ��  ! ��� �� ���� ��� ������ �����
�������� ������� �� �
���������� ����������1�

�� �	� ������� �� 	������������ ���
��������� 
����# ������ ���������� ��# ��������� ��+���� ��Æ��������
������� �	� ������� ��# �� ��# ��� �� ��������� �	� ����� ��� ��
���������� +��������� �� �	� 
��������
�
���� ��# ������ �� �����+� �	�� ���� ��������� 
������� ��� �� �	����� �� �	� 
�������� �
���� ��� ��
��������� �# ����

��� ���	 ���� ��� ���
�������� ������� ���� ������4�� ������ 
	����� &�� �	� 	���������
�	�� �� 	�+� ��+���
�� #���� ������ ����� �������������� �	�� ������� �� � ���4�� ��������� ��� ��������
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:����� C�5 (��
������ �� +������ ���� ���������� ��	���� ��� 
��������� ���	 ������+� �
��� ��C� ��C� ��C��
��C?� ��C?� ��CN ��� ����

����

��� ����������� :�� ���	��#����
��� ������ ������� �������� 
����# �#����� �

����	�� ����� �� ������
�# �������������� ������ �� ������ ���������� ��
��#�� ���	�� �#����� 
	���� ����� 
��+� �	� ���	� ������,�

����������

;C= �� &������� :� O����+���� ��� 9� R������ & 	��	 
���������� ������ �����
�������� �������	� �� �
�����������������# 
������� ���
����� ����� �+����

�� �������������� �1� 4� �������� ��� 3�����
	�
���� AN0P15PQASPNC� C<<��

;�= 7� "�������� 8� "������ &�  ������� :� ��������� ��� T� ������� 6�����������# ���������� 	����
��� �� �������	� ���������� *��	����� ��
��� �����������  �'� 3
%  #��� U��� ����� &+������� ��
�������������	
��
���

;A= 7� "�������� 8� "������ :� ��������� ��� T� ������� 9������������ �����
�������� �� 	������������

��������� *��	����� ��
��� �����������  �'� 3
%  #��� U�����# ����� %	��� +������ �

���� �� �	�

���������� �� �(''/�����

;�= 7� "�������� 8� "������ :� ��������� ��� T� ������� '����������� � �$���� ���� ����������5 
'�
���
�������� ��� �

���������� �������	��� *��	����� ��
��� ��������C��  �'� 3
%  #��� :������#
�����

;?= :� "������ 6��	�
���������� ��	�������� �� �� :����� ��� (� )��������� �������� '�� ����� 1��������
"	� � (�- )	
�����
 ��"������������ 
���� �Q<SA�<� 9������)�������� C<<<�

;P=  � %� "��������� U� (	��� &� (����#� 3� �/&@�+���� U� ������� �� �	������ U� ��������� %� 6����������
O� 6���#� &� '������� )� %�����#� �� ������� ��� �� (� �	���#� ���+%�%)5 �����6 ������ %�&9�
C<<Q�

;Q= '����� "������ U��� ��������� :������ ��������� T+�� ������� ��� :�-��-���� 8�+���� &������	��� ������
�� 	������������ ���
����� 
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