












MCNP Verification & Validation Suites for Criticality

Verification Suites

• REGRESSION
– 161  code test problems
– Run by developers for QA checking 

• VERIFICATION_KEFF
– 75  analytic benchmarks   (0-D and 1-D)    
– Exact solutions for keff

– Past – multigroup,     
New – continuous-energy

• VERIFICATION_GENTIME
– 10 benchmarks (analytic orSN) for  

reactor kinetics parameters

• KOBAYASHI
– 6 void & duct streaming problems, with 

point detectors, exact solutions

• Ganapol Benchmarks [in progress]
– Exact, semi-analytic benchmarks
– Fixed source,   not criticality

• Gonzales Benchmark [in progress]
– Exact analytic benchmark with elastic 

scatter, including free-gas scatter





Analytic MCNP6.2 CE
Case   Name                 keff C/E    std

01 PUa-1-0-IN            2.61290      1.00000  0.00000 
02 PUa-1-0-SL            1.00000      1.00006  0.00004 *  
03 PUa-H2O(1)-1-0-SL     1.00000      1.00001  0.00004    
04 PUa-H2O(0.5)-1-0-SL   1.00000      1.00003  0.00004    
05 PUb-1-0-IN            2.29032      1.00000  0.00000    
06 PUb-1-0-SL            1.00000      1.00003  0.00004
07 PUb-1-0-CY            1.00000      1.00002  0.00003    
08 PUb-1-0-SP            1.00000      1.00002  0.00003    
09 PUb-H2O(1)-1-0-CY     1.00000      1.00008  0.00003 ** 
10 PUb-H2O(10)-1-0-CY    1.00000      1.00006  0.00004 *  
11 Ua-1-0-IN             2.25000      1.00000  0.00000    
12 Ua-1-0-SL             1.00000      1.00000  0.00004    
13 Ua-1-0-CY             1.00000      1.00000  0.00003    
14 Ua-1-0-SP             1.00000      0.99997  0.00003    
15 Ub-1-0-IN             2.33092      1.00000  0.00000    
16 Ub-H2O(1)-1-0-SP      1.00000      0.99999  0.00003    
17 Uc-1-0-IN             2.25608      1.00000  0.00000    
18 Uc-H2O(2)-1-0-SP      1.00000      1.00002  0.00003    
19 Ud-1-0-IN             2.23267      1.00000  0.00000    
20 Ud-H2O(3)-1-0-SP      1.00000      1.00003  0.00004    
21 UD2O-1-0-IN           1.13333      1.00000  0.00000    
22 UD2O-1-0-SL           1.00000      1.00000  0.00002    
23 UD2O-1-0-CY           1.00000      0.99998  0.00002    
24 UD2O-1-0-SP           1.00000      1.00000  0.00002   
25 UD2O-H2O(1)-1-0-SL    1.00000      1.00001  0.00002    
26 UD2O-H2O(10)-1-0-SL   1.00000      1.00000  0.00002    
27 UD2O-H2O(1)-1-0-CY    1.00000      0.99999  0.00002    
28 UD2O-H2O(10)-1-0-CY   1.00000      1.00003  0.00002 *  
29 Ue-1-0-IN             2.18067      1.00000  0.00000    
30 Ue-Fe-Na-1-0-SL       1.00000      1.00006  0.00004 *  
31 PU-1-1-IN             2.50000      1.00000  0.00000    
32 PUa-1-1-SL            1.00000      1.00008  0.00004 *  
36 Ua-1-1-CY             1.00000      0.99997  0.00003    
38 UD2Oa-1-1-IN          1.20559      1.00000  0.00000    
39 UD2Oa-1-1-SP          1.00000      0.99995  0.00002 ** 
40 UD2Ob-1-1-IN          1.22739      1.00000  0.00000    
41 UD2Ob-1-1-SP          1.00000      1.00005  0.00002 ** 

VERIFICATION_KEFF
Suite

Max C/E diff
= 0.00008

Overall RMS diffs
= 0.003%

* = differ by 1-2  std
** = differ by 2-3  std

*** = differ by  >3  std

400 M neutrons per case 



610_mac = mcnp6.1   + Intel-12 + endf/b-vii.1 + macos
611_mac = mcnp6.1.1 + Intel-12 + endf/b-vii.1 + macos
620_mac = mcnp6.2.0 + Intel-17 + endf/b-vii.1 + macos
620_lin = mcnp6.2.0 + Intel-17 + endf/b-vii.1 + linux
620_win = mcnp6.2.0 + Intel-17 + endf/b-vii.1 + windows

610_mac       611_mac       620_mac       620_lin       620_win
keff   std    deltak std    deltak std    deltak std    deltak std Reason for diffs

U233 Benchmarks
JEZ233   1.0000 ( 5)   0.0000 ( 8)   0.0000 ( 8)   0.0000 ( 8)   0.0000 ( 8)   
FLAT23   0.9974 ( 7)   0.0000 ( 9)   0.0000 ( 9)   0.0000 ( 9)   0.0000 ( 9)   
UMF5C2   0.9960 ( 7)   0.0000 ( 9)   0.0000 ( 9)   0.0000 ( 9)   0.0000 ( 9)   
FLSTF1   0.9845 (11)   0.0000 (15)   0.0000 (15)   0.0000 (15)   0.0000 (15)   
SB25     0.9997 (10)   0.0000 (14)   0.0010 (14)   0.0009 (14)   0.0010 (14) coinc-sur roundoff diffs
ORNL11   1.0018 ( 2)   0.0000 ( 4)   0.0000 ( 4)   0.0000 ( 4)   0.0000 ( 4)   
HEU Benchmarks
GODIVA   0.9988 ( 5)   0.0000 ( 8)   0.0000 ( 8)   0.0000 ( 8)   0.0000 ( 8)   
TT2C11   1.0009 ( 8)   0.0000 (11)   0.0000 (11)   0.0000 (11)   0.0000 (11)   
FLAT25   1.0034 ( 5)   0.0000 ( 8)   0.0000 ( 8)   0.0000 ( 8)   0.0000 ( 8)   
GODIVR   0.9989 ( 7)   0.0000 ( 9)   0.0000 ( 9)   0.0000 ( 9)   0.0000 ( 9)   
UH3C6    0.9957 ( 8)   0.0000 (11)   0.0000 (11)   0.0000 (11)   0.0000 (11)   
ZEUS2    0.9976 ( 7)   0.0000 ( 9)   0.0000 ( 9)   0.0000 ( 9)   0.0000 ( 9)   
SB5RN3   0.9945 (13)   0.0000 (18)   0.0000 (18)   0.0000 (18)   0.0000 (18)   
ORNL10   1.0001 ( 4)   0.0000 ( 5)   0.0000 ( 5)   0.0000 ( 5)   0.0000 ( 5)   
IEU Benchmarks
IMF03    1.0019 ( 5)   0.0000 ( 8)   0.0000 ( 8)   0.0000 ( 8)   0.0000 ( 8)   
BIGTEN   0.9952 ( 5)   0.0000 ( 7)   0.0000 ( 7)   0.0000 ( 7)   0.0000 ( 7)   
IMF04    1.0082 ( 5)   0.0000 ( 8)   0.0000 ( 8)   0.0000 ( 8)   0.0000 ( 8)   
ZEBR8H   1.0193 ( 5)   0.0000 ( 8)  -0.0011 ( 8)* -0.0007 ( 7)  -0.0007 ( 7)   compiler roundoff diffs
ICT2C3   1.0023 ( 7)   0.0012 ( 9)*  0.0012 ( 9)*  0.0012 ( 9)*  0.0012 ( 9)* S(a,b) fixes 
STACY36  0.9981 ( 5)   0.0000 ( 8)   0.0000 ( 8)   0.0000 ( 8)   0.0000 ( 8)   
LEU Benchmarks
BAWXI2   1.0025 ( 5)   0.0000 ( 8)  -0.0004 ( 8)  -0.0004 ( 8)  -0.0004 ( 8) coinc-sur roundoff diffs
LST2C2   0.9960 ( 5)   0.0000 ( 8)   0.0000 ( 8)   0.0000 ( 8)   0.0000 ( 8)   
Pu Benchmarks
JEZPU    0.9990 ( 5)   0.0000 ( 8)   0.0000 ( 8)   0.0000 ( 8)   0.0000 ( 8)   
JEZ240   0.9999 ( 5)   0.0000 ( 8)   0.0000 ( 8)   0.0000 ( 8)   0.0000 ( 8)   
PUBTNS   0.9980 ( 7)   0.0000 ( 9)   0.0000 ( 9)   0.0000 ( 9)   0.0000 ( 9)   
FLATPU   1.0004 ( 7)   0.0000 ( 9)   0.0000 ( 9)   0.0000 ( 9)   0.0000 ( 9)   
THOR     0.9976 ( 5)   0.0000 ( 8)   0.0000 ( 8)   0.0000 ( 8)   0.0000 ( 8)   
PUSH2O   1.0013 ( 8)   0.0000 (11)   0.0000 (11)   0.0000 (11)   0.0000 (11)   
HISHPG   1.0121 ( 5)   0.0000 ( 8)   0.0000 ( 8)   0.0000 ( 8)   0.0000 ( 8)   
PNL2     1.0050 (10)   0.0000 (14)   0.0000 (14)   0.0000 (14)   0.0000 (14)   
PNL33    1.0068 ( 7)   0.0000 ( 9)   0.0000 ( 9)   0.0000 ( 9)   0.0000 ( 9)   

Wall-clock: 18.6 min    11.5 min      11.6 min      7.7 min       41 min
Threads:      12          12            12           18            4    
Rel. Speed:  1.00        1.62          1.61         1.62           1.36





610_lin   = mcnp6.1   + Intel-12 + endf/b-vii.1 + linux
611_lin   = mcnp6.1.1 + Intel-12 + endf/b-vii.1 + linux
620_lin   = mcnp6.2.0 + Intel-17 + endf/b-vii.1 + linux
620_mac   = mcnp6.2.0 + Intel-17 + endf/b-vii.1 + macos
620_win   = mcnp6.2.0 + Intel-17 + endf/b-vii.1 + windows

Differences are relative to reference case:    620_lin
*'s indicate differences > 1, 2, or 3 std

610_lin      611_lin      620_lin      620_mac      620_win
deltak  std  deltak  std  keff  std    deltak  std  deltak  std

U233 Benchmarks
u233-met-fast-001              0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0000 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
u233-met-fast-002-case-1       0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9983 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
u233-met-fast-002-case-2       0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0003 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
u233-met-fast-003-case-1       0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9995 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
u233-met-fast-003-case-2       0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9995 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
u233-met-fast-006              0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9984 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
u233-met-fast-004-case-1       0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9988 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
u233-met-fast-004-case-2       0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9956 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
u233-met-fast-005-case-1       0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9959 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
u233-met-fast-005-case-2       0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9952 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
u233-sol-inter-001-case-1      0.0000 ( 7)  0.0000 ( 7)  0.9845 ( 5)  0.0000 ( 7)  0.0000 ( 7)   
u233-comp-therm-001-case-3     0.0006 ( 5)* 0.0006 ( 5)* 1.0028 ( 4)  0.0006 ( 5)* 0.0006 ( 5)*   coinc r/o 
u233-sol-therm-001-case-1      0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0010 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
u233-sol-therm-001-case-2      0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0010 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
u233-sol-therm-001-case-3      0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0007 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
u233-sol-therm-001-case-4      0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0007 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
u233-sol-therm-001-case-5      0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9996 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
u233-sol-therm-008             0.0000 ( 2)  0.0000 ( 2)  1.0016 ( 2)  0.0000 ( 2)  0.0000 ( 2) 
LEU Benchmarks
leu-comp-therm-008-case-1     0.0005 ( 4)* 0.0005 ( 4)* 1.0001 ( 2)  0.0006 ( 4)* 0.0006 ( 4)*   coinc r/o
leu-comp-therm-008-case-2     -0.0002 ( 4) -0.0002 ( 4)  1.0007 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)    coinc r/o
leu-comp-therm-008-case-5     -0.0004 ( 4) -0.0004 ( 4)  1.0010 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)    coinc r/o
leu-comp-therm-008-case-7      0.0004 ( 4)  0.0004 ( 4)  1.0000 ( 2)  0.0003 ( 4)  0.0003 ( 4)    coinc r/o
leu-comp-therm-008-case-8      0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9997 ( 2) -0.0002 ( 4) -0.0002 ( 4)    coinc r/o
leu-comp-therm-008-case-11    -0.0003 ( 4) -0.0003 ( 4)  1.0010 ( 2)  0.0002 ( 4)  0.0002 ( 4)    coinc r/o
leu-sol-therm-002-case-1       0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9994 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
leu-sol-therm-002-case-2       0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9964 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4) 



610_lin      611_lin      620_lin      620_mac      620_win
deltak std   deltak std   keff   std   deltak std   deltak std

HEU Benchmarks
heu-met-fast-001               0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9994 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
heu-met-fast-008               0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9962 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
heu-met-fast-018-case-2        0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9995 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
heu-met-fast-003-case-1        0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9949 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
heu-met-fast-003-case-2        0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9945 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
heu-met-fast-003-case-3        0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9989 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
heu-met-fast-003-case-4        0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9974 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
heu-met-fast-003-case-5        0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0012 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
heu-met-fast-003-case-6        0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0020 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
heu-met-fast-003-case-7        0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0019 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
heu-met-fast-028               0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0027 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
heu-met-fast-014               0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9977 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
heu-met-fast-003-case-8        0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0023 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
heu-met-fast-003-case-9        0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0023 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
heu-met-fast-003-case-10       0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0052 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0001 ( 4)   
heu-met-fast-003-case-11       0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0094 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
heu-met-fast-003-case-12       0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0087 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
heu-met-fast-013               0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9975 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
heu-met-fast-021-case-2        0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9979 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
heu-met-fast-022-case-2        0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9976 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
heu-met-fast-012               0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9984 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
heu-met-fast-019-case-2        0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0069 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
heu-met-fast-009-case-2        0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9966 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
heu-met-fast-009-case-1        0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9977 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
heu-met-fast-011               0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9985 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 5)   
heu-met-fast-020-case-2        0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0006 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
heu-met-fast-004-case-1        0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0034 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
heu-met-fast-015               0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9947 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
heu-met-fast-026-case-c-11     0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0032 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 5)   
heu-comp-inter-003-case-6      0.0000 ( 5)  0.0000 ( 5)  0.9948 ( 4)  0.0000 ( 5)  0.0000 ( 5)   
heu-met-inter-006-case-1       0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9929 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
heu-met-inter-006-case-2       0.0003 ( 4)  0.0003 ( 4)  0.9965 ( 2)  0.0003 ( 4)  0.0000 ( 4)     compiler
heu-met-inter-006-case-3       0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0008 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
heu-met-inter-006-case-4       0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0072 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
u233-comp-therm-001-case-6    -0.0002 ( 5) -0.0002 ( 5)  0.9990 ( 4)  0.0001 ( 5) -0.0003 ( 5)     compiler
heu-sol-therm-013-case-1       0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9985 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
heu-sol-therm-013-case-2       0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9969 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
heu-sol-therm-013-case-3       0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9939 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
heu-sol-therm-013-case-4       0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9953 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
heu-sol-therm-032              0.0000 ( 2)  0.0000 ( 2)  0.9992 ( 2)  0.0000 ( 2)  0.0000 ( 2) 



610_lin      611_lin      620_lin      620_mac      620_win
deltak std   deltak std   keff   std   deltak std   deltak std

Pu Benchmarks     
pu-met-fast-001                0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9993 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
pu-met-fast-002                0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0003 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
pu-met-fast-022-case-2         0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9984 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
mix-met-fast-001               0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9998 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
mix-met-fast-003               0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0004 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
pu-met-fast-006                0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0001 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
pu-met-fast-010                0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9996 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
pu-met-fast-020                0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9983 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
pu-met-fast-008-case-2         0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9977 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
pu-met-fast-005                0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0019 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
pu-met-fast-025-case-2         0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9991 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
pu-met-fast-026-case-2         0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9987 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
pu-met-fast-009                0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0048 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
pu-met-fast-023-case-2         0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9994 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
pu-met-fast-018                0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9993 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
pu-met-fast-019                0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0004 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
pu-met-fast-024-case-2         0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0025 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
pu-met-fast-011                0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0000 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
pu-met-fast-021-case-2         0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9935 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
pu-met-fast-021-case-1         0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0047 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
pu-met-fast-003-case-103       0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9990 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
pu-comp-inter-001              0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0116 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
mix-comp-therm-002-case-pnl30  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0002 ( 2)  0.0003 ( 4)  0.0003 ( 4)   coinc r/o
mix-comp-therm-002-case-pnl31  0.0006 ( 5)* 0.0006 ( 5)* 1.0012 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   coinc r/o
mix-comp-therm-002-case-pnl32  0.0003 ( 4)  0.0003 ( 4)  1.0017 ( 2)  0.0003 ( 4)  0.0003 ( 4)   coinc r/o
mix-comp-therm-002-case-pnl33  0.0001 ( 4)  0.0001 ( 4)  1.0062 ( 2)  0.0002 ( 4)  0.0002 ( 4)   coinc r/o
mix-comp-therm-002-case-pnl34 -0.0001 ( 4) -0.0001 ( 4)  1.0046 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   coinc r/o
mix-comp-therm-002-case-pnl35  0.0004 ( 4)  0.0004 ( 4)  1.0059 ( 2) -0.0002 ( 4) -0.0002 ( 4)   coinc r/o
pu-sol-therm-009-case-3a       0.0000 ( 2)  0.0000 ( 2)  1.0191 ( 2)  0.0000 ( 2)  0.0000 ( 2)   
pu-sol-therm-011-case-16-5     0.0000 ( 5)  0.0000 ( 5)  1.0054 ( 4)  0.0000 ( 5)  0.0000 ( 5)   
pu-sol-therm-011-case-18-1     0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9941 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 5)   
pu-sol-therm-011-case-18-6     0.0000 ( 5)  0.0000 ( 5)  1.0005 ( 4)  0.0000 ( 5)  0.0000 ( 5)   
pu-sol-therm-021-case-1        0.0000 ( 5)  0.0000 ( 5)  1.0053 ( 4)  0.0000 ( 5)  0.0000 ( 5)   
pu-sol-therm-021-case-3        0.0000 ( 5)  0.0000 ( 5)  1.0043 ( 4)  0.0000 ( 5)  0.0000 ( 5)   
pu-sol-therm-018-case-9        0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0026 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
pu-sol-therm-034-case-1        0.0000 ( 5)  0.0000 ( 5)  1.0007 ( 4)  0.0000 ( 5)  0.0000 ( 5) 



610_lin      611_lin      620_lin      620_mac      620_win
deltak std   deltak std   keff   std   deltak std   deltak std

IEU Benchmarks     
ieu-met-fast-003-case-2        0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0028 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
ieu-met-fast-005-case-2        0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0024 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
ieu-met-fast-006-case-2        0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9958 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
ieu-met-fast-004-case-2        0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0075 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
ieu-met-fast-001-case-1        0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0009 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
ieu-met-fast-001-case-2        0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9999 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
ieu-met-fast-001-case-3        0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0011 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
ieu-met-fast-001-case-4        0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0015 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
ieu-met-fast-002               0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9991 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
ieu-met-fast-007-case-4        0.0000 ( 2)  0.0000 ( 2)  1.0045 ( 2)  0.0000 ( 2)  0.0000 ( 2)   
mix-met-fast-008-case-7        0.0000 ( 2)  0.0000 ( 2)  1.0192 ( 2)  0.0000 ( 2)  0.0001 ( 2)   
ieu-comp-therm-002-case-3      0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  1.0038 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
leu-sol-therm-007-case-14      0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9947 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
leu-sol-therm-007-case-30      0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9971 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
leu-sol-therm-007-case-32      0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9959 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
leu-sol-therm-007-case-36      0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9990 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)   
leu-sol-therm-007-case-49      0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4)  0.9972 ( 2)  0.0000 ( 4)  0.0000 ( 4) 

Wall-clock:                     264.2 min    131.6 min    102.4 min    156.4 min       -

Threads:                           16           16           18           12           4    

Rel. Speed:                       0.44         0.88         1.00         0.98          -






