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Во время золотой 
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зарабатывает продавец 
лопат
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Сравнение CS, vGPU, MPS, MIG
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Особенности MIG на GPU Nvidia A100
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До 7 экземпляров GPU в одном A100: 

выделенный Steaming Module, память, кэш L2, 

полоса пропускания для аппаратного QoS

Одновременное выполнение рабочей нагрузки с 

гарантированным QoS:

все экземпляры MIG работают параллельно с предсказуемой 

пропускной способностью и задержкой

Динамическое разделение сред: 

Возможность изменения конфигурации «на лету»

Гибкость:

Появились GPU instance и Compute instance

Разнообразные среды развертывания: 

поддерживается «Bare metal», Docker, Kubernetes, 

Virtualized Env.



Как делить GPU на MIG устройства
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• 18+ возможных конфигураций

• NVML или NVIDIA-SMI для создания и 
удаления экземпляра

• Конфигурация может динамически 
обновляться

НО…

При перезагрузке:

• MIG mode сохраняется

• MIG конфигурация сбрасывается

5G 5G 5G 5G 5G 5G 5G 5G

CI CI CI CI CI CI CI

10G 10G 10G 10G 10G 10G 10G 10G

CI CI CI CI CI CI CI

A100 40G A100 80G

GPU instance (GI) Compute instance (CI)

App App App App App App App App



Ограничения платформы MIG
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• Приложения CUDA рассматривают Compute Instance и его родительский GPU 

Instance как одно устройство CUDA.

• CUDA  Inter-Process Communication (IPC) между GPU instances не 

поддерживается. Поддерживается CUDA IPC для Compute instances.

• Поддерживается отладка CUDA (например, с использованием cuda-gdb) и 

проверка памяти/race (например, с использованием cuda-memcheck или 

Compute-sanitizer).

• CUDA MPS поддерживается поверх MIG. Единственное ограничение 

заключается в том, что максимальное количество клиентов (48) уменьшается 

пропорционально размеру вычислительного инстанса

• GPUDirect RDMA поддерживается при использовании из GPU instance

P2P между графическими процессорами (PCIe или NVLink) не поддерживается.



Наш стенд
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MIG.1

MIG.1
MIG.5

GPU1: A100

GPU0: A100
CPU cores: 24

RAM: 192

Disk: SSD 

Виртуальная машина

7 х Datasets



Как работать с MIG
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Создание MIG

nvidia-smi mig -cgi 14,14,14 -C

nvidia-smi –L
GPU 0: NVIDIA A100 80GB PCIe (UUID: GPU-f4a579e9-db9e-3056-2efd-07a2bc89ec0b)
GPU 1: NVIDIA A100 80GB PCIe (UUID: GPU-f8233d9e-8175-3834-2c13-8b8a05ee7356)

MIG 2g.20gb     Device  0: (UUID: MIG-77820684-17f9-510d-9114-7edc0d9e9664)
MIG 2g.20gb     Device  1: (UUID: MIG-a682e596-054d-5931-821f-079371c76c5d)
MIG 2g.20gb     Device  2: (UUID: MIG-b1f2db14-fd90-5096-aea4-2937f1d83626)

Удаление MIG

nvidia-smi mig -dci -ci 0,1,2 -gi 1

nvidia-smi -i 1 -mig 1

nvidia-smi mig -lgip
+-----------------------------------------------------------------------------+
| GPU instance profiles:                                                      |
| GPU   Name             ID    Instances   Memory     P2P    SM    DEC   ENC  |
|                              Free/Total   GiB              CE    JPEG  OFA  |
|=============================================================================|
|   0  MIG 1g.5gb        19     0/7        4.75       No     14     0     0   |
|                                                             1     0     0   |
+-----------------------------------------------------------------------------+
|   0  MIG 1g.5gb+me     20     0/1        4.75       No     14     1     0   |
|                                                             1     1     1   |
+-----------------------------------------------------------------------------+
|   0  MIG 2g.10gb       14     0/3        9.75       No     28     1     0   |
|                                                             2     0     0   |
+-----------------------------------------------------------------------------+
|   0  MIG 3g.20gb        9     0/2        19.62      No     42     2     0   |
|                                                             3     0     0   |
+-----------------------------------------------------------------------------+
|   0  MIG 4g.20gb        5     0/1        19.62      No     56     2     0   |
|                                                             4     0     0   |
+-----------------------------------------------------------------------------+
|   0  MIG 7g.40gb        0     0/1        39.50      No     98     5     0   |
|                                                             7     1     1   |
+-----------------------------------------------------------------------------+



Именования в MIG
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/dev
├── nvidiactl
├── nvidia-modeset
├── nvidia-uvm
├── nvidia-uvm-tools
├── nvidia-nvswitchctl
├── nvidia0
└── nvidia1 

CUDA_VISIBLE_DEVICES supports the following formats to specify MIG 

devices:

• MIG-<UUID> with drivers >= R470

• MIG-<GPU-UUID>/<GPU instance ID>/<compute instance ID> with 

drivers R450 and R460

NVIDIA_VISIBLE_DEVICES supports the following formats to specify MIG devices:

• MIG-<GPU-UUID>/<GPU instance ID>/<compute instance ID> when using R450 and R460 drivers 

or MIG-<UUID> starting with R470 drivers.

• <GPUDeviceIndex>:<MIGDeviceIndex>

NVIDIA_VISIBLE_DEVICES =MIG-GPU-e86cb44c-6756-fd30-cd4a-1e6da3caf9b0/1/0
NVIDIA_VISIBLE_DEVICES="0:0“

CUDA_VISIBLE_DEVICES=MIG-77820684-17f9-510d-9114-7edc0d9e9664
CUDA _VISIBLE_DEVICES =MIG-GPU-e86cb44c-6756-fd30-cd4a-1e6da3caf9b0/1/0

В MIG нет привычных устройств: 



Как работать с MIG в Docker
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# Как запусить задачу

$ sudo docker run --gpus '"device=0:1"' \

nvcr.io/nvidia/pytorch:20.11-py3 \

/bin/bash -c 'cd /opt/pytorch/examples/upstream/mnist && python main.py'

# Для Docker versions < 19.03

$ sudo docker run --runtime=nvidia \

-e NVIDIA_VISIBLE_DEVICES="0:0" \

nvidia/cuda nvidia-smi -L
GPU 0: A100-SXM4-40GB (UUID: GPU-e86cb44c-6756-fd30-cd4a-1e6da3caf9b0)

MIG 3g.20gb Device 0: (UUID: MIG-GPU-e86cb44c-6756-fd30-cd4a-1e6da3caf9b0/1/0)

# Для Docker versions >= 19.03

$ sudo docker run --gpus '"device=0:0"' \

nvidia/cuda nvidia-smi -L
GPU 0: A100-SXM4-40GB (UUID: GPU-e86cb44c-6756-fd30-cd4a-1e6da3caf9b0)

MIG 3g.20gb Device 0: (UUID: MIG-GPU-e86cb44c-6756-fd30-cd4a-1e6da3caf9b0/1/0)



Особенности работы с MIG
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$ docker run \

--gpus ‘”device=0:0,0:1”’ \

nvidia/cuda:11.0-base nvidia-smi -L 
GPU 0: A100-SXM4-40GB (UUID: GPU-2ceff3df-31b3-caf2-eace-a494b4b7926b) 

MIG 3g.20gb Device 0: (UUID: MIG-GPU-2ceff3df-31b3-caf2-eacea494b4b7926b/1/0) 
MIG 3g.20gb Device 1: (UUID: MIG-GPU-2ceff3df-31b3-caf2-eacea494b4b7926b/2/0) 

$ docker run \

--gpus ‘”device=MIG-GPU-2ceff3df-31b3-caf2-eace-a494b4b7926b/1/0” ‘ \

nvidia/cuda:11.0-base nvidia-smi -L 
GPU 0: A100-SXM4-40GB (UUID: GPU-2ceff3df-31b3-caf2-eace-a494b4b7926b) 

MIG 3g.20gb Device 0: (UUID: MIG-GPU-2ceff3df-31b3-caf2-eacea494b4b7926b/1/0)

UUID после перезагрузки изменяется



Как мониторить MIG 
NVIDIA Data Center GPU Manager
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dcgmi group --create GPU1 создаем группу

dcgmi group -g 2 -a 0               добавляем карту 0

dcgmi stats -g 2 –enable включаем подсчет статистики

dcgmi stats -g 2 -s RUN           запускаем сбор 

dcgmi stats -g 2 -j RUN            смотрим данные

dcgmi dmon –e 1001,1002,1004,1005,1009,1010,1011,1012,150,155,110,111

Накопительный мониторинг Потоковый монторинг
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• Падение производительности не превышает 22%

• Существенно увеличивается потребление электропитания

Performance (SUM) 

Gflop/s

Energy Consumed 

(SUM) Joules

A100 (no MiG) 17502 8414

1xMIG 80gb 17836 15070

1xMIG 40G 13656 15232

3xMIG 20G 14053 17002

7xMiG 10G 16130 17455

https://github.com/wilicc/gpu-burn

Потеря 3 СI

10G 10G 10G 10G 10G 10G 10G 10G

CI CI CI CI CI CI CI

A100 80G

Потеря 1 СI



Результаты расчетов для 7 дата сетов
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Результаты графики 7 data sets 
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Тип

Среднее уменьшение 

производительности на один 

экземпляр MIG

Средняя суммарная 

производительность на группу 

экземпляров

MIG 2х40G 80% 159%

MIG 3х20G 72% 215%

MIG 7х10G 58% 408%



Результаты и комментарии
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5 6

Дата сеты лучше помещаются в меньший объем памяти



Выводы
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Using Multi-Instance GPU for Efficient Operation of 

Multi-Tenant GPU Clusters

Используя технологию MIG можно кратно увеличить 

производительность вычислений

Асинхронная загрузка данных в память 

экземпляров MIG выравнивает загрузку CPU и 

снижает нагрузку на подсистему ввода-вывода

до 7х

https://arxiv.org/pdf/2207.11428.pdf


K8s, Slurm и взгляд в будущее
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Поддержка MIG Kubernetes

https://docs.nvidia.com/datacenter/cloud-native/kubernetes/mig-k8s.html

MIG доступен в новой версии Slurm

https://slurm.schedmd.com/gres.html#MIG_Management

Beginning in version 21.08, Slurm now supports NVIDIA Multi-Instance GPU (MIG) devices. This feature allows some newer NVIDIA GPUs (like

the A100) to split up a GPU into up to seven separate, isolated GPU instances. Slurm can treat these MIG instances as individual GPUs, 

complete with cgroup isolation and task binding.

DCGM-Exporter

https://docs.nvidia.com/datacenter/cloud-native/gpu-telemetry/dcgm-exporter.html

https://grafana.com/grafana/dashboards/16640-nvidia-mig-dcgm-exporter-

dashboard/

Позволяет пользователям собирать показатели графического процессора и 
понимать поведение рабочей нагрузки или отслеживать графические 
процессоры в кластерах.

https://docs.nvidia.com/datacenter/cloud-native/kubernetes/mig-k8s.html
https://slurm.schedmd.com/gres.html#MIG_Management
https://docs.nvidia.com/datacenter/cloud-native/gpu-telemetry/dcgm-exporter.html
https://grafana.com/grafana/dashboards/16640-nvidia-mig-dcgm-exporter-dashboard/
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