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Snoopy Cache Coherence
P1 P2 Bus Mem

State Addr Value State Addr Value Action Proc Addr Value Addr Value

P1 writes 10 to A1 Excl A1 10 WM P1 A1

P1 reads A1 Excl A1 10

P2 reads A1 RM P2 A1

Sh A1 10 A1 10

Sh A1 10

P2 writes 20 to A1 WM P2 A1

Inv Excl A1 20

P2 writes 40 to A2 WM P2 A2 A1 20

Excl A2 40

A1 and A2 maps to the same block  ‐‐ when A2 is brought to the cache, A1 
is written back to the memory ‐‐‐WM=Write Miss  RM=Read Miss
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Directory Protocols
• Directory keeps track of every block

– Which caches have each block
– Dirty status of each block

• Implement in shared L3 cache
– Keep bit vector of size = # cores for each block in L3
– Not scalable beyond shared L3

• Implement in a distributed fashion:
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Directory Protocols
• For each block, maintain state:

– Shared
• One or more nodes have the block cached, value in memory 
is up‐to‐date

• Set of node IDs
– Uncached
– Modified

• Exactly one node has a copy of the cache block, value in 
memory is out‐of‐date

• Owner node ID

• Directory maintains block states and sends 
invalidation messages
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Directory based
P1 P2 Net Dir

state Addr Value State Addr Val Action Proc Add Value Add State Proc Value

P1 writes 10 to A1
Ex A1 10

WM P1 A1 A1 Ex {P1}

P1 reads A1 Ex A1 10

P2 reads A1 WM P2 A1
A1 Sh

{P1,2}

Sh A1 10 Sh A1 10

P2 writes 20 to A1 WM P2 A1
A1

Ex {P1}

Inv Ex A1 20

P2 writes 40 to A2 WM P2 A2 A1
A2

‐‐‐
EX

‐‐‐
{P2}

20

EX A2 40

A1 and A2 maps to the same block  ‐‐ when A2 is brought to the cache, A1 
is written back to the memory
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Directory Protocols
• For uncached block:

– Read miss
• Requesting node is sent the requested data and is made the only 
sharing node, block is now shared

– Write miss
• The requesting node is sent the requested data and becomes the 
sharing node, block is now exclusive

• For shared block:
– Read miss

• The requesting node is sent the requested data from memory, 
node is added to sharing set

– Write miss
• The requesting node is sent the value, all nodes in the sharing set 
are sent invalidate messages, sharing set only contains requesting 
node, block is now exclusive
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Directory Protocols
• For exclusive block:

– Read miss
• The owner is sent a data fetch message, block 
becomes shared, owner sends data to the 
directory, data written back to memory, sharers set 
contains old owner and requestor

– Data write back
• Block becomes uncached, sharer set is empty

– Write miss
• Message is sent to old owner to invalidate and 
send the value to the directory, requestor becomes 
new owner, block remains exclusive
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