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KIM 모델은 분광 요소법을 이용하면서 Gauss-Lobatto-Legendre(GLL) 포인트를 사용하여 수치 적분을 효율적으로 계

산한다. 적분 포인트의 수가 증가하면 기저 함수의 차수도 증가하게 된다(이하 고차 기저함수). 고차 기저함수를 적용하면 함

수 내삽 정확도 개선으로 인해 정확도는 향상되지만 요소 내의 계산량 증가로 인한 계산 시간 증가도 수반된다. 하지만 증가된 

계산 시간보다 성능 향상폭이 크다면 고차 기저함수를 적용한 모델을 사용하는 것에 대한 당위성을 입증할 수 있을 것이다. 본 

연구에서는 Jablonowski-Williamson Baroclinic Instability test(이하 JWBI)와 Initial state test(이하 JWIS)를 3가지 해상도(1°

x1°, 0.5°x0.5°, 0.25°x0.25°)와 2가지 기저함수 차수(np3, np4)에서 30일 시뮬레이션을 통해 비교분석을 진행하였다. 

계산 시간의 경우 시뮬레이션 환경에 따라 다르기 때문에 절대적인 수치비교보다는 비율을 사용하였다. 같은 해상도에 np3에

서 np4가 되면서 JWBI의 경우 3가지 해상도에서 평균 14.3%, JWIS에서는 평균 8.3%의 계산 시간 증가가 나타났다. 0.25°

x0.25° 해상도의 JWIS 결과를 사용하여 L2 Error Norm을 통해 성능 향상폭을 측정한 결과 시뮬레이션 기간 중 가장 오차가 

커지는 30일차에서 지표 기압의 error norm은 14.66hPa에서 5.64hPa로 약 260%의 개선으로 고해상도 효과로 인한 개선보다

는 기저함수 차수 증가에 기인한 성능 향상폭이 훨씬 크게 나타났다. Fourier transform을 사용하여 지표 기압장 분석을 진행

한 결과 파수가 큰(파장이 짧은) small scale noise가 np3에서는 나타났지만 np4의 경우는 나타나지 않았기 때문에 small sclae 

noise를 확실히 제거했다는 것을 확인했다. 위의 분석한 결과들을 통해 고차 기저함수를 적용한 모델 사용의 당위성을 입증할 

수 있다. 추가로 계산 시간 측정 과정에서 KIM 내장 모듈(profiler)을 사용하여 JWIS 결과를 서브루틴 별로 세부적으로 측정

하여 부하가 많이 걸리는 부분에 대한 분석을 진행했다. 기저함수 차수는 고정한 채 해상도를 높였을 때는 small_step_finish가 

30배, calc_cq는 약 25배, small_step_prep은 20배로 비정상적으로 많은 부하가 생기는 부분들이 확인되었다. 이는 기저함수 

차수와는 관계없이 같은 결과가 나타났다. 해상도를 고정하고 기저함수 차수를 높였을 때는 평균 7.19%의 부하가 발생했으며 

tsexplct_dfsn 항목에서만 평균 29.2%의 부하를 보였다. profiler 분석 결과에 따라 부하가 많이 걸리는 서브루틴에 대한 상세

한 분석과 개선이 필요해 보인다.
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	re-2024가을학술대회_초록집_포스터발표2-대기역학및수치모델링



