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ABSTRACT
������� ������ ��������� ������ �� �������� ��� �� ��� ���
�������� ��� ������� ��� ����� �� ��� ���������� ��� ���
������� ��� �� ��� ������� �� ���������� �� ������� ������
�� ��� ����������� ������������ �� ��� ������ �������� ��
��� ����� ����� ��� ����������� �� ���� ����� ���� �����
���� ��� ���� ������� ���� ���� ��� ��� ���� ������ �� �����
����� ���� ��� �� ������������� ������� ����� ������� ���
��� ����� ����� ���� ��� ���� �� ���� ����� �� ������� � �����
����� ���� ���� �� ������� ��� �������� �� ��� ����� ���� ��
��������� ���� �� ��� �� ��������� �� ��������� ����� ��������
��� ����� ���� �������� ���� �� ������������� ����� ���� ���
���������� ������ ��� ��������� ����� �� ���� �������� ��
������� ��������� �� ��� �� ��� ���� ���� �� ��� ����������
���� ��� ���� ������� ������ ��������� �� �� ������� ���
����������� �� ���

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

������� ������ ������� �����������

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

1. INTRODUCTION
������ ���������� ��� ����� ��� ��������� �����������

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

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

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

2. STATIC SET BALANCING CACHE
�� ���� �� ������ ��� �������� �� ��� ����� ���� ���� ���

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

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

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

2.1 Association algorithm
���� ��������� ���������� �� ����� ���� ��� �������� �����

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

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

2.2 Displacement algorithm
� ���� ����� �� ������ �� ���� �� ������� ��������������

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

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

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

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



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

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

2.3 Search algorithm
�� ��� ��� � ��� ��� ���� ���� ������ ����� ���� ������

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

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

2.4 Discussion
������ � ����� � ������ ������� �� ��� ��������� �� � ���

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

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

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

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

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

3. DYNAMIC SET BALANCING CACHE
��� ���� �� ���� ����������� �� ������������� ���� ���

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



3.1 Association algorithm
��� ���� �������� ��� ����������� �� ���� ���� ��� ����

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

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

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

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

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

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

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

3.2 Displacement algorithm
���� �� �� ��� ����� ������������� ���� ����� ���� �����

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

3.3 Search algorithm
���� �� �� ��� ����� ����� �� � ��������� ��� � ��� ����

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

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



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

3.4 Disassociation algorithm
��� �������� �������� �� ����� ������������ �� ���� ����

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

3.5 Discussion
������ � ����� �� ������� �� ��� ���� ��������� ����

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

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

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

4. SIMULATION ENVIRONMENT
�� �������� ��� �������� �� ���� ���� ��� ���� �����

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

4.1 Benchmarks
�� ��� �� �������������� ���������� �� ��� ���� ���

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

5. PERFORMANCE EVALUATION
��� ��� ��� ���� �������� ��� ���� ������ ��� �������

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



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

���������

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

������ ������ ���������

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

��� ������ ������� ������ ���������

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

����� ������ ������� ������ ���������

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

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

����� ��
��������

��� ��
��

����� ��
��

�����

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

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

5.1 Destination Set Selector efficiency
� ������� ��� � ����������� ��� ���� �� ��� �����������

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

Number of entries in the selector

(%
)
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������ �� ���������� �� ����������� �������� ���� ��
��� ����������� ��� �������� ����� �� ��� �� �����
�� ��� ��������� ������������ ���� ��� ��� ��������
���� � ��� ���� ��� ������� ����� �� �����������
��� ��� �������� ���� � ��� ����� ����� �� ����������
�� ��� ��� ������� ���������� ��� ��� ��� ��������
������� ����� ��� �� ��������� ���� �� ��� ������
��� ��� ��� ��� �������� ������� ���� �� ��� ������
��� ��������� ���� �� �� ��� ���� ��������� �� ���
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7.1 Impact of varying cache parameters
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7.2 Victim cache comparison
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7.3 SBC Behavior
����� ����������� �� ���� ����� ������� ������ ���� ��

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

�� �� ���� ����������� �� ������� ��� ��������� �� ������
��������� �� ���� ��� �������� ���������� �� ��� ����������
�� ������� ���� ����� ��� ����� �� ��� �������� �� ���
����� ������� ������ �������� �� ��� ���� ��� ��� �����
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8. RELATED WORK
����� ���� ���� ������� ��������� �� ������� ��� ���������

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