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À/¿]ÑpÐdÄ�À9¾�ËmÎ%ÉBÃ�ÐN½(ÃaÄ�Å�Ã�¾�Ô/ÃÇÀ9È�ÊÇß?Ãd½`¼�Æ[É�Ä�¾(Ä�ÐaÄ�Ð�Ô/Ã�Ê�¿oÅ�Å�ÃaÅ�Q/Ô/¼�æ:ÃdÞ7Ãd½�ÕB¿i¾�ÄXËoÅ�¼�¿mÀ�ÐN½(ÃaÄ7Å�Ã�Å:¾�Ô/Ã
ð!ñ£ÓÛÊ�¿oÅ�Å�ÃaÅaÕ7æ!Ô�¿mÐ�ÔF¼�ÖrÅ�ÃN¾�Å�¾(Ô/Ã)Â?Ãd½�Æ-¼�½(Ê�ÄXÀ�ÐdÃ!Á7Ä�¿]ÀTÒ > Ëi¾(Ô/¼�È/Á7Ô�Ä�½(¿mÅ�Ã`¿mÀ�¾(Ô/Ã`¿mÀ�Å�¾�½(È�Ð_¾(¿]¼7À



� � ������� �
	����� ��	���	��������
����������
������������ �"!$#&%�')(�� *)�+�

���������������������������������
��������������������������������� ���������������������������������

���������������������������������
���������������������������������
���������������������������������

��������������������������������������������
	�	�	�	�	�		�	�	�	�	�		�	�	�	�	�		�	�	�	�	�	


�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�


����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������
���������������������������������

Ps Ps Ps

TLBData array TLBData array
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¾�¿mË]Ã�ÉÙÊ�Ãa½�Á7ÃaÅ�¼�½�¾!æ!¿i¾(ÔkÂ�Ä�É/É/¿]À/Á@ä_Ò
AÌÃ
Â/½(ÃaÅ�ÃdÀ9¾!¾�Ô/Ã�Â?Ãd½�Æ-¼�½(Ê�ÄXÀ�ÐdÃ�½�Ã�Å�È�Ëi¾�Å!¼XÆ¨¾�Ô/Ã.Ü7È�¿mÐ�ãBÅ�¼�½�¾!Ä�Ë]Á7¼�½(¿i¾(Ô/Ê�Å¤È�Å�¿]À/Á�¾(Ô/Ã aB<8KQc 58AÄXÀpÉF¾(Ô/Ã � K 
\<]J.<8K :=@\c É/ÄX¾(Ä�Å�ÃN¾(ÅR¼�À%¾�Ô/Ã�Æ-¼7È/½!Ê�Ä�Ð�Ô/¿mÀ/ÃaÅaÒ
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AÌÃ�Ðd¼�Ê�Â�Ä�½�Ã�É�Ñ�Þ7Ã�Ê�Ãa½�Á7ÃaÅ�¼�½�¾:ÄXËmÁ�¼7½�¿]¾�Ô�Ê�Å).H¾�Ô/Ã�ß�Ä7Å�Ã�Ê�Ãd½(Á�ÃaÅ�¼�½�¾aÕ7¾�¿mËmÃaÉ�Ê�Ãd½(Á�ÃaÅ�¼�½�¾aÕ9ÊÇÈ�ËiÏ
¾�¿mÊ�Ãd½(Á�Ã�Å�¼7½�¾�Õ�¾(¿]ËmÃaÉ�Ê�Ãa½�Á7ÃaÅ�¼�½�¾2æ!¿]¾�Ô�Â�Ä�É/É/¿]À/ÁpÕBÄXÀ�É�ÊÇÈ/Ë]¾�¿mÊ�Ãd½(Á�ÃaÅ�¼�½�¾2æ!¿]¾�Ô�ð!ñ£ÓtÂ�Ä7É/ÉB¿mÀ/Á�Ò
/'½(¼�Â?¼�½�¾�¿m¼�ÀpÄXË ¾�¼ÝÃaÄ7Ð�ÔhÊ�Ä�Ð�Ô/¿mÀ/Ã ' Å�Ê�ÃdÊ�¼7½�Î�ÐaÄXÂ�Ä7ÐN¿]¾LÎ�Õ'æ:ÃkÅ�ÐaÄXËmÃaÉh¾�Ô/ÃÙÊ�Ãd½(Á�Ã�Å�¼7½�¾�ÄXËmÁ�¼�Ï
½(¿i¾(Ô/Ê�ÅFÆ-½(¼�Ê � I�* ��È/Âì¾(¼ � I�* 9>( ÃdËmÃdÊ�ÃaÀ7¾�ÅdÒ > ËmË)¼7È/½%Ä�Ë]Á7¼�½(¿i¾(Ô/Ê�Å�ÉBÃaÊ�¼7À�Å�¾�½�Ä�¾�Ã�É¾�Ô�Ãd¿m½�ÃdÖ?Ã�Ð_¾(¿]Þ7ÃdÀ/Ã�Å�Å�Ä�Å.¾�Ô�Ã�É/ÄX¾(ÄÍÅ�Ãd¾�Å�¿]ØaÃ%Á7½�Ãaæ�Ò 0H¿mÁ�È�½�Ã 2¯Å�Ô/¼�æRÅ�ÐN¼�Ê�Â�Ä�½�¿oÅ�¼�À�ÅÇ¼XÆ`ÐNÎ9Ï
ÐNËmÃaÅ`Å�Â?ÃdÀ9¾RÂ?Ãd½RÃaË]ÃaÊ�ÃaÀ9¾RÆ-¼�½¤¾(Ô/Ã�Ñ�Þ7Ã�Ä�Ë]Á7¼�½(¿i¾(Ô/Ê�Å¤¼�À�¾�Ô�Ã.»�
�í , ,.Ä�À�É%¾�Ô/Ã�»@È/À <RË]¾�½�Ä 6BÒ
(kÈ/Ë]¾�¿mÊ�Ãd½(Á�Ã�Å�¼7½�¾`æ!¿]¾�ÔÌð!ñ£Ó Â�Ä7É/ÉB¿mÀ/Á�Â?Ãd½�Æ-¼�½(Ê�ÃaÉÙ¾(Ô/Ã�ßpÃ�ÅL¾�¼�Àk¾(Ô/Ã , ,BÕ?æ!¿i¾(Ô�ÃN×BÃ�ÐNÈB¾(¿]¼7À
¾�¿mÊ�ÃaÅ�½(ÃaÉBÈpÐNÃaÉJ66�5 ÐN¼7Ê�ÂpÄX½(ÃaÉÙ¾(¼%¾(Ô/Ã�ß�Ä�Å�Ã�Å�¼7½�¾�Õ +�6�5 ÐN¼�Ê�Â�Ä�½�Ã�Ék¾(¼�¾(¿]ËmÃaÉÌÊ�Ãd½(Á�Ã�Å�¼7½�¾�Õ
ÄXÀpÉ +I*�5 Ðd¼�Ê�Â�ÄX½(ÃaÉ¯¾�¼kÊ.È/Ëi¾(¿]Ê�Ãa½�Á7ÃaÅ�¼�½�¾�¼7À ,>( ÃaË]ÃaÊ�ÃaÀ9¾(ÅaÒI,)À�¾(Ô/Ã�¼X¾(Ô/Ãd½�Ô�Ä�À�ÉcÕc¾(¿]ËmÃaÉ
Ê�Ãd½(Á�Ã�Å�¼7½�¾�æ!¿]¾�Ô Â�Ä7É/ÉB¿mÀ/Á�Â?Ãd½�Æ-¼�½(Ê�ÃaÉå¾�Ô/ÃÍßpÃ�ÅL¾%¼�Àt¾�Ô�Ã <RË]¾�½�Ä 6BÕ!½(ÃaÉ/È�ÐN¿mÀ/ÁàÃN×BÃ�ÐNÈB¾(¿]¼7À
¾�¿mÊ�ÃaÅÇê�6�5 ÐN¼7Ê�ÂpÄX½(ÃaÉÍ¾�¼¯Ê.È/Ë]¾�¿mÊ�Ãa½�Á7ÃaÅ�¼�½�¾aÕH,�9�5 ¾�¼Ù¾(Ô/ÃFß�Ä7Å�ÃFÊ�Ãa½�Á7ÃaÅ�¼�½�¾aÕ£Ä�À�É ,O+85 ¾�¼
¾�¿mËmÃaÉ�Ê�Ãd½(Á�Ã�Å�¼7½�¾[¼�À�ê ( ÃaË]ÃaÊ�ÃaÀ9¾(ÅaÒ�(kÈ�Ëi¾(¿]Ê�Ãd½(Á�Ã�Å�¼7½�¾�æ!¿]¾�ÔFð!ñHÓ�Â�Ä7É/ÉB¿mÀ/Á�¼�À <RË]¾�½�Ä 6�ÄXËoÅ�¼
ÉB¿oÉÙæ ÃaË]Ë�Õ/æ!¿]¾�Ô¯Ä +�6�5 ¿mÊ�Â/½(¼�Þ�ÃdÊ�ÃaÀ7¾R¼�Þ7Ãd½¤ÊÇÈ�Ëi¾(¿]Ê�Ãd½(Á�Ã�Å�¼7½�¾�Õ^*�+85 ¼�Þ7Ãd½:¾�Ô/ÃÇß�Ä�Å�Ã�Ê�Ãd½(Á�ÃNÏ
Å�¼�½�¾aÕTÄXÀpÉ �85 ¼�Þ�Ãa½`¾(¿]ËmÃaÉÍÊ�Ãd½(Á�ÃaÅ�¼�½�¾)¼7ÀÍê ( ÃaË]ÃaÊ�ÃaÀ9¾(ÅaÒ�ð¤Ô/Ã�½(ÃaÄ7Å�¼7ÀkÆ-¼�½�¾(Ô/Ã�¿]À�Ðd½�Ã�ÉB¿mß/Ë]Ã
Â?Ãd½�Æ-¼�½(Ê�Ä�À�ÐNÃ�¿mÊ�Â�½�¼�Þ7ÃdÊ�ÃdÀ9¾(Å ¼�À�¾�Ô/Ã , ,Ç¿mÅ¤¿]¾(Å¤Ëm¼�À�Á.Ê�ÃdÊ�¼7½�Î�ËoÄ�¾(ÃdÀ�ÐdÎ¯â-,�4�N.ÐdÎBÐNËmÃaÅ�ä]Q@¾�Ô�¿mÅ
Ê�ÄXã7ÃaÅ`¾�Ô/Ã�ÐdÄ7Ð�Ô/ÃÇÊ�¿oÅ�Å�½(ÃaÉBÈpÐ_¾�¿m¼�À¯¾�ÃaÐ�Ô�À/¿mÜ9È/Ã�Å�Þ�Ãd½(ÎÙÃNÖrÃaÐN¾�¿mÞ�Ã�¿]ÀÌ¿]Ê�Â/½(¼�Þ@¿]À�ÁF¾�Ô�Ã.¼�Þ7Ãd½�ÄXËmË
Â?Ãd½�Æ-¼�½(Ê�Ä�À�ÐNÃ.¼XÆ ¾�Ô/Ã�Å�¼�½�¾�¿mÀ/Á%Ä�Ë]Á7¼�½(¿i¾(Ô/Ê�ÅdÒ
ð¤Ô/Ã�ñ1,%ÐdÄ7Ð�Ô/Ã�Å�¿mØdÃ�¼XÆ'¾(Ô/ÃF»�
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Å�Ê�Ä�Ë]Ë�â 9Xê ��Ó Î9¾(ÃaÅ�ä2Ä�À�ÉF¾(Ô/Ã�ð!ñ£Ót¿oÅ Æ-½�Ã�Ü7È�ÃdÀ9¾�ËmÎFÈ�Å�ÃaÉFÆ-¼�½¤Ê�ÃdÊ�¼�½(ÎFÄ�ÐaÐNÃaÅ(Å�ÃaÅaÒ¨ð¤Ô@È�ÅaÕ9¾�Ô/Ã
ð!ñ£Ó ÂpÄ�É/ÉB¿mÀ/ÁÙ¿oÅ)Þ7Ãd½(ÎÙÃNÖrÃaÐ_¾(¿]Þ7Ã�Ò.í�ÀÌÄ7É/ÉB¿]¾�¿m¼�ÀTÕTß?¼X¾(ÔÌñ�*�Ä�À�É�ñ�,�ÐaÄ�Ð�Ô/Ã�Å�ÄX½(Ã6,=Ïzæ¤Ä=ÎÙÅ�ÃN¾
Ä�Å(Å�¼@Ðd¿mÄX¾�¿mÞ�Ã7Õ/æ!Ô/Ãd½(Ã�¾(Ô/ÃÇÂ�Ä7É/ÉB¿mÀ/ÁF¿oÅRÀ/¼�¾)Ä�Å`ÃNÖrÃaÐN¾�¿mÞ�ÃÇÄ7ÅR¼�À¯Ä�ÉB¿]½(ÃaÐN¾�ÏzÊ�ÄXÂ/Â?ÃaÉkÐaÄ�Ð�Ô/Ã7Ò!í�À
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Mergesorts  on  O2   ( Random  data  set )

base mergesort
tiled mergesort

tiled mergesort with padding
multi-mergesort

multi-mergesort with TLB padding
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Mergesorts  on  Ultra 5  ( Random  data  set )

base mergesort
tiled mergesort

tiled mergesort with padding
multi-mergesort

multi-mergesort with TLB padding
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ÐN¼7À9¾�½�Ä�Å�¾aÕ�¾(Ô/ÃG<`Ëi¾(½(Ä 6"' Å ñ�*RÐdÄ7Ð�Ô/Ã!¿oÅ2ÉB¿m½�Ã�Ð_¾�Ï�Ê�ÄXÂ�ÂpÃ�É�ÄXÀ�É.¾�Ô�Ã)ñ1,�ÐaÄ�Ð�Ô/Ã!¿oÅ'ê
¾�¿mÊ�Ã�Å'ËoÄX½(Á�Ãa½
¾�ÔpÄXÀà¾(Ô�Ä�¾�¼XÆ!¾�Ô�Ã , ,BÒ3,)À�¾�Ô/¿oÅÇÂ�ËmÄX¾�Æ-¼�½(Ê�¾�Ô/Ã�É/Ä�¾�Ä¯ÐdÄ7Ð�Ô/ÃFÂ�Ä7É/ÉB¿mÀ/Á¯¿oÅÇÊ�¼�½(ÃFÃdÖ?Ã�Ð_¾�¿mÞ�Ã
¾�ÔpÄXÀ�¾�Ô/Ã
ð!ñHÓìÂ�Ä7É/ÉB¿mÀ/Á�Ò
í�Àå¼7½(ÉBÃa½Ç¾(¼àÅ�Ô/¼�æ,¾�Ô/ÃÙÃNÖrÃaÐN¾�¿mÞ�ÃaÀ/ÃaÅ(Å�¼XÆ`¾(¿]ËmÃaÉBÏ�Ê�Ãd½(Á�Ã�Å�¼7½�¾�æ!¿i¾(ÔåÂpÄ�É/ÉB¿mÀ/ÁÝ¼�ÀÛÄÝÐdÄ�Ð�Ô�Ã

Å�Î@Å�¾�ÃaÊ,æ!¿]¾�ÔÙÄÇËm¼�æ Ä7Å�Å�¼BÐN¿oÄ�¾�¿mÞ@¿i¾LÎ7Õ�¾(Ô/Ã�ÂpÃa½�Æ-¼7½�Ê�Ä�À�ÐNÃ�ÐNÈ/½(Þ�Ã�Å:¼XÆ£¾(Ô/Ã�Ñ�Þ�Ã�Ê�Ãd½(Á�Ã�Å�¼7½�¾!ÄXËmÁ�¼�Ï
½(¿i¾(Ô/Ê�Å�Æ-½(¼�Ê ¾(Ô/Ã�»BÈ/À <RË]¾�½�Ä 6�¼�À�¾(Ô/ÃR¼X¾(Ô/Ãd½ N�É/Ä�¾�Ä�Å�Ãd¾(Å ÄX½(Ã!Â/½�¼�Þ@¿oÉBÃaÉ�¿mÀ�¾�Ô/Ã > Â/Â?ÃdÀ�É/¿i×cÒ,)È/½�ÃN×BÂ?Ãd½(¿]Ê�ÃaÀ7¾�Å)Å�Ô/¼�æ$¾(Ô�Ä�¾�¾�¿mËmÃaÉ@ÏzÊ�Ãd½(Á�ÃaÅ�¼�½�¾)æ!¿]¾�ÔÌÂ�Ä7É/ÉB¿mÀ/Á�Ðd¼�À�Å�¿oÅL¾(ÃdÀ9¾�ËmÎkÄXÀ�ÉÍÅ�¿mÁ�À/¿]Ñ/Ï
ÐdÄ�À9¾�ËmÎ¯¼�ÈB¾(ÂpÃa½�Æ-¼7½�Ê�Å�¾(Ô/Ã�¼X¾(Ô/Ãd½�Ê�Ãa½�Á7ÃaÅ�¼�½�¾�Ä�Ë]Á7¼�½(¿i¾(Ô/Ê�Å�¼�ÀÍ¾�Ô/Ã <`Ëi¾(½(Ä 6/Ò 0/¼7½�ÃN×/ÄXÊ�Â/ËmÃ�Õ
¾�¿mËmÃaÉåÊ�Ãa½�Á7ÃaÅ�¼�½�¾Çæ!¿]¾�ÔÛÂ�Ä�É/É/¿]À/ÁÝÄ�Ð�Ô�¿]ÃaÞ�ÃaÉ 2�4�5�Õ"9�N�5�Õ2Ä�À�É 6Xê854½�Ã�ÉBÈ�ÐN¾�¿m¼�À�Å�¿mÀhÃN×BÃ�ÐNÈBÏ
¾�¿m¼�Àå¾�¿mÊ�ÃÙ¼�À�¾(Ô/Ã D @�7e5 É/Ä�¾�ÄÍÅ�ÃN¾FÐd¼�Ê�Â�ÄX½(ÃaÉ�æ!¿i¾(Ôå¾(Ô/ÃÙß�Ä�Å�Ã�Ê�Ãa½�Á7ÃaÅ�¼�½�¾aÕ[¾(¿]ËmÃaÉåÊ�Ãd½(Á�ÃNÏÅ�¼�½�¾aÕ/ÄXÀpÉ%Ê.È/Ë]¾�¿mÊ�Ãa½�Á7ÃaÅ�¼�½�¾aÕ@½(ÃaÅ�ÂpÃ�Ð_¾�¿mÞ�ÃaË]Î7ÒM<`Å�¿]À�Á�¼�¾�Ô/Ãa½RÉ/Ä�¾�Ä�Å�Ãd¾(ÅaÕ@¾�¿mË]Ã�É�Ê�Ãa½�Á7ÃaÅ�¼�½�¾:æ!¿]¾�Ô
Â�Ä7É/ÉB¿mÀ/Á
Ä�Ð�Ô/¿mÃdÞ7ÃaÉ;,�ê 5 ¾�¼76�+�5î½(ÃaÉ/È�Ð_¾(¿]¼7À�Å�¿mÀ�Ãd×BÃaÐNÈ/¾�¿m¼�À�¾�¿mÊ�Ã`ÐN¼7Ê�ÂpÄX½(ÃaÉ.æ!¿i¾(Ô�¾�Ô/ÃRßpÄ�Å�Ã
Ê�Ãd½(Á�Ã�Å�¼7½�¾�Õ ,O+85 ¾(¼76>,�5 ½(ÃaÉBÈ�ÐN¾�¿m¼�À�Å ÐN¼7Ê�ÂpÄX½(ÃaÉ�æ!¿i¾(Ô�¾�¿mË]Ã�É�Ê�Ãd½(Á�Ã�Å�¼7½�¾�Õ�ÄXÀ�É ,�+�5$¾�¼
ê7ê85
½(ÃaÉBÈ�ÐN¾�¿m¼�À�Å!Ðd¼�Ê�Â�Ä�½�Ã�ÉFæ!¿]¾�ÔkÊÇÈ�Ëi¾(¿]Ê�Ãd½(Á�Ã�Å�¼7½�¾�Ò
0H¿mÁ�È�½�ÃENÇÅ�Ô/¼�æRÅ'¾�Ô/Ã�ÐN¼7Ê�ÂpÄX½(¿mÅ�¼�À�Å'¼XÆTÐNÎBÐNËmÃaÅ2ÂpÃa½ ÃaË]ÃaÊ�ÃdÀ9¾ ß?ÃN¾Læ:ÃdÃaÀ�¾�Ô/Ã`Ñ�Þ�Ã)Ê�Ãa½�Á7ÃaÅ�¼�½�¾

ÄXËmÁ�¼7½�¿]¾�Ô�Ê�Å:¼7À%¾(Ô/Ã /[ÃdÀ9¾(¿]È/Ê í�í¤ê�4�4.Ä�À�É%¾�Ô/Ã /[ÃaÀ7¾(¿]È�Ê,í�í�í 644�Ò[ð¤Ô�Ã�Ê�Ã�Ä�Å�È/½�ÃaÊ�ÃdÀ9¾(Å¤¼7À
ß?¼X¾�ÔàÊ�Ä7Ð�Ô/¿]À�ÃaÅ�Å�Ô/¼�æ ¾(Ô�Ä�¾
Ê.È/Ëi¾(¿]Ê�Ãa½�Á7ÃaÅ�¼�½�¾�æ!¿]¾�Ô�ð!ñHÓ Â�Ä7É/ÉB¿mÀ/ÁÙÂpÃa½�Æ-¼7½�Ê�Ã�É�¾(Ô/Ã�ß?ÃaÅ�¾aÕ
½(ÃaÉBÈ�Ðd¿]À�Á.Ãd×@Ã�ÐNÈB¾(¿]¼7À�¾(¿]Ê�Ã�Å¤êI*�5 Ðd¼�Ê�Â�Ä�½�Ã�ÉFæ!¿]¾�Ô�ÊÇÈ/Ë]¾�¿mÊ�Ãd½(Á�ÃaÅ�¼�½�¾aÕ@ê�4�5 ÐN¼7Ê�Â�ÄX½(ÃaÉ�æ!¿]¾�Ô
¾�Ô�Ã.ß�Ä7Å�Ã�Ê�Ãd½(Á�Ã�Å�¼7½�¾�Õ?Ä�À�Éf,9�5 ÐN¼7Ê�ÂpÄX½(ÃaÉkæ!¿]¾�Ô�¾�¿mË]Ã�ÉÍÅ�¼�½�¾)¼7À *)9 ("ÃdËmÃdÊ�ÃdÀ9¾�ÅdÒ
ð¤Ô/Ã�ñ�*
ÄXÀpÉFñ1,�ÐaÄ�Ð�Ô/Ã�Å'¼�Ærß?¼X¾(Ô�Ê�Ä�Ð�Ô�¿]À/Ã�Å2Ä�½�Ã!ê�Ï�æ¤Ä=Î.Å�ÃN¾¤Ä�Å(Å�¼BÐN¿oÄ�¾(¿]Þ7ÃRÅ�¼
¾�Ô/Ã)¿mÅ(Å�È�Ã`¼XÆTÉ/ÄX¾(Ä.ÐdÄ�Ð�Ô�Ã
ÐN¼7ÀBï�¿oÐ_¾¤Ê�¿mÅ(Å�Ã�Å2¿oÅ:À/¼X¾!ÄÇÐd¼�À�ÐdÃd½(À�âOÄ7Å É/¿mÅ(ÐNÈ�Å(Å�ÃaÉF¿mÀ�»BÃaÐ_¾(¿]¼7ÀX+/Ò_*�äNÒ'»@¿]ÀpÐNÃ�ð!ñ£ÓtÊ�¿mÅ(Å�ÃaÅ:ÄX½(Ã
¾�Ô�Ã!Ê�Ä�¿]À�Å�¼�È/½�ÐNÃ:¼XÆr¿mÀ/ÃNÚFÐN¿mÃdÀpÐNÎÇ¿mÀ�¾�Ô/Ã!Ê.È/Ë]¾�¿mÊ�Ãa½�Á7ÃaÅ�¼�½�¾[Ä�Ë]Á7¼�½(¿i¾(Ô/ÊÙÕ�¾�Ô�Ã!Â�Ä�É/É/¿]À/Á�Æ-¼7½[¾�Ô/Ã
ð!ñ£Ó ¿mÅ!Þ7Ãd½(Î�ÃNÖrÃaÐN¾�¿mÞ�Ã�¿mÀ�¿mÊ�Â/½(¼�Þ9¿mÀ/Á.¾�Ô/Ã�Â?Ãd½�Æ-¼�½(Ê�ÄXÀ�ÐdÃ�Ò
í�ÀÛÅ�È/Ê�Ê�ÄX½(Î�Õ�¾(¿]ËmÃaÉåÊ�Ãd½(Á�ÃaÅ�¼�½�¾.æ!¿]¾�ÔÛÂ�Ä7É/ÉB¿mÀ/ÁÍ¿oÅ�Ô/¿mÁ�Ô/ËmÎàÃNÖrÃaÐN¾�¿mÞ�ÃÙ¿mÀå½(ÃaÉBÈpÐN¿mÀ/ÁÌÐd¼�ÀBÏ

ï�¿oÐ_¾RÊ�¿oÅ�Å�ÃaÅ¤¼7À�Ê�Ä7Ð�Ô/¿]À�ÃaÅ¤æ!¿]¾�ÔkÉB¿m½�Ã�Ð_¾�ÏzÊ�ÄXÂ/Â?ÃaÉÙÐaÄ�Ð�Ô/Ã�Å:Ä�À�É�ÊÇÈ/Ë]¾�¿mÊ�Ãd½(Á�Ã�Å�¼7½�¾¤æ!¿i¾(Ôkð!ñ£Ó
Â�Ä7É/ÉB¿mÀ/Á�ÂpÃa½�Æ-¼7½�Ê�Å¤Þ�Ãa½�Î�æ ÃaË]Ëc¼7À�Ä�Ë]Ër¾LÎ@Â?ÃaÅ!¼�Æ[Ä�½(Ð�Ô/¿]¾�Ã�Ð_¾(È/½�Ã�ÅdÒ
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Mergesorts  on  Pentium II 400   ( Random  data  set )

base mergesort
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multi-mergesort with TLB padding

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1K 4K 16K 64K 256K 1M 4M 16M

c
y
c
le

s
  
p

e
r 

 e
le

m
e

n
t

data  set  size  in  elements

Mergesorts  on  Pentium III 500   ( Random  data  set )
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Quicksorts  on  Pentium II 400   ( Random  data  set )
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Quicksorts  on  Pentium II 400   ( Unbalanced  data  set )
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flash sort
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Quicksorts  on  Pentium III 500   ( Random  data  set )
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Quicksorts  on  Pentium III 500   ( Unbalanced  data  set )
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Mergesorts  on  Ultra 5  ( Equilikely  data  set )

base mergesort
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