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USER'S GUIDE FOR TWODANT:

A CODE PACKAGE FOR TWO-DI MENSI ONAL.  0 1FFUSION-ACCELERATED , 

NEUTRAL-PARTICLE TRANSPORT

by

Ray E. A l c o u f f e ,  F o r r e s t  W. B r i n k l e y ,
Du an e  R. M a r r ,  a n d  R.  D o u g l a s  O ' D e l l

ABSTRACT

1. P r o g r a m  i d e n t i f i c a t i o n :  TWODANT

2 .  C o mp ut e r  f o r  w h i c h  P r o g r a m  i s  d e s i g h e d :  C R A V - i S ,  b u t  t h e  p r o g r a m  has
b e e n  i m p l e m e n t e d  and  r u n  on t h e  I B M - 3 7 0 / 1 9 0 ,  I B M - 3 0 3 3 ,  CRAV-XMP,  
a nd VAX c o m p u t e r s .

3 .  F u n c t i o n :  TWODANT s o l v e s  t h e  t w o - d i m e n s i o n a l  m u l t i g r o u p  t r a n s p o r t
e q u a t i o n  i n  x - y ,  r - z ,  a n d  r - t h e t a  g e o m e t r i e s .  B o t h  r e g u l a r  and  
a d j o i n t ,  i nh om o g e n e o u s  ( f i x e d  s o u r c e  a n d  h omogene ous  ( k - e f f e c t i v e  
and e i g e n v a l u e  s e a r c h )  p r o b l e m s  s u b j e c t  t o  v ac uu m,  r e f l e c t i v e ,  
p e r i o d i c ,  w h i t e ,  o r  i n h o m o g e n e o u s  b o u n d a r y  f l u x  c o n d i t i o n s  a r e  
s o l v e d .  G e n e r a l  a n i s o t r o p i c  s c a t t e r i n g  i s  a l l o w e d  and  
a n i s o t r o p i c  i n h om o ge ne o us  s o u r c e s  a r e  p e r m i t t e d .

A. M e t h o d  o f  S o l u t i o n ;  TWODANT n u m e r i c a l l y  s o l v e s  t h e  t w o - d i m e n s i o h a l , 
m u l t i g r o u p  f o r m  o f  t h e  n e u t r a 1 - p a r t i c 1e , s t e a d y - s t a t e  
B o l t z m a n n  t r a n s p o r t  e q u a t i o n .  The d i s c r e t e - o r d i n a t e s  f o r m  o f  
a p p r o x i m a t i o n  i s  u s e d  f o r  t r e a t i n g  t h e  a n g u l a r  v a r i a t i o n  o f  t h e  
p a r t i c l e  d i s t r i b u t i o n  and  t h e  d i a m o n d - d i f f e r e n c e  scheme i s  u s ed  
f o r  s p a c e - a n g l e  d i s c r e t i z a t i o n .  N e g a t i v e  f l u x e s  a r e  e l i m i n a t e d  
by a l o c a l  s e t - t o - z e r o - a n d - c o r r e c t  a l g o r i t h m .  A s t a n d a r d  i n n e r  
( w i t h i n - g r o u p ) i t e r a t i o n ,  o u t e r  ( e n e r g y - g r o u p - d e p e n d e n t  s o u r c e )  
i t e r a t i o n  t e c h n i q u e  i s  u s e d .  B o t h  i n n e r  a n d  o u t e r  i t e r a t i o n s  
a r e  a c c e l e r a t e d  u s i n g  t h e  d i f f u s i o n  s y n t h e t i c  a c c e l e r a t i o n  
m e t h o d .  The  d i f f u s i o n  s o l v e r  u s e s  t h e  m u l t i g r i d  me t ho d  and  
C h e b y c h e v  a c c e l e r a t i o n  o f  t h e  f i s s i o n  s o u r c e .

5 .  R e s t r i c t i o n s :  The  c o d e  i s  t h o r o u g h l y  v a r i a b l y  d i m e n s i o n e d  w i t h  a
f l e x i b l e ,  s o p h i s t i c a t e d  d a t a  m an age men t  a n d  t r a n s f e r  c a p a b i l i t y .  
The c o d e  i s  d e s i g n e d  f o r  a t h r e e - l e v e l  h i e r a r c h y  o f  d a t a  
s t o r a g e :  a s m a l l ,  f a s t  c o r e  c e n t r a l  memory ( SCM) ,  a f a s t - a c c e s s  
p e r i p h e r a l  l a r g e  c o r e  memory ( L C M ) ,  a n d  r a n d o m - a c c e s s  
p e r i p h e r a l  s t o r a g e .  ( F o r  c o m p u t i n g  s y s t e m s  b a s e d  on a t w o - l e v e l  
h i e r a r c h y  o f  d a t a  s t o r a g e  -  a l a r g e  f a s t  c o r e  a n d  r a n d o m - a c c e s s  
p e r i p h e r a l  s t o r a g e  -  a p o r t i o n  o f  f a s t  c o r e  i s  d e s i g n a t e d  a s a 
s i m u l a t e d  LCM t o  m i m i c  t h e  t h r e e - l e v e l  h i e r a r c h y ) .  R a n d o m - a c c e s s  
s t o r a g e  i s  u s e d  o n l y  i f  LCM ( o r  s i m u l a t e d  LCM) s t o r a g e  
r e q u i r e m e n t s  a r e  e x c e e d e d .  N o r m a l l y ,  a n  SCM o f  a b o u t  25 0 0 0  
w or ds  o f  s t o r a g e  and  an LCM ( o r  s i m u l a t e d  LCM) o f  a f e w  h u n d r e d  
t h o u s a n d  w o r d s  o r  l e s s  s t o r a g e  a r e  s u f f i c i e n t  t o  e l i m i n a t e  t h e  
n ee d  f o r  u s i n g  r a n d o m - a c c e s s  s t o r a g e .



6 .  R u n n i n g  T i m e :  R u n n i n g  t i m e  i s  d i r e c t l y  r e l a t e d  t o  p r o b l e m  s i z e  a n d  t o
c e n t r a l  p r o c e s s o r  and d a t a  t r a n s f e r  s p e e d s .  On t h e  CRAY-1 ,  a 
f o u r  g r o u p ,  a d j o i n t  c a l c u l a t i o n  o f  t h e  e i g e n v a l u e  o f  a n  R- Z  
model  o f  t h e  F a s t  T e s t  R e a c t o r  ( F T R )  t o o k  15 s e c o n d s .
The  c a l c u l a t i o n  u s e d  t r a n s p o r t  c o r r e c t e d  PC c r o s s  s e c t i o n s ,  
an 54 a n g u l a r  q u a d r a t u r e ,  a n d  a 31 by 6 8  s p a t i a l  mesh.

7 .  U n u s u a l  F e a t u r e s  o f  t h e  P r o g r a m :  T he  TWODANT c o d e  p a c k a g e  i s
m o d u l a r l y  s t r u c t u r e d  i n  a f o r m  t h a t  s e p a r a t e s  t h e  i n p u t  and t h e  
o u t p u t  ( e d i t )  f u n c t i o n s  f r o m  t h e  m a i n  c a 1c u l a t i o n a 1 ( s o l v e r )  
s e c t i o n  o f  t h e  c o d e .  T he  c o d e  makes u s e  o f  b i n a r y ,  s e q u e n t i a l  
d a t a  f i l e s ,  c a l l e d  i n t e r f a c e  f i l e s ,  t o  t r a n s m i t  d a t a  b e t w e e n  
m o d u l e s  a n d  s u b m o d u l e s .  S t a n d a r d  i n t e r f a c e  f i l e s  whose s p e c i f i ­
c a t i o n s  h a v e  b e e n  d e f i n e d  by  t h e  R e a c t o r  P h y s i c s  C o m m i t t e e  on  
C o m p u t e r  Co de  C o o r d i n a t i o n  a r e  a c c e p t e d ,  u s e d ,  a n d  c r e a t e d  by  
t h e  c o d e .  The ONEDANT f r e e - f i e l d  c a r d - i m a g e  i n p u t  c a p a b i l i t y  
i s  p r o v i d e d  f o r  t h e  u s e r .  T h e  c od e  p r o v i d e s  t h e  u s e r  w i t h  c o n ­
s i d e r a b l e  f l e x i b i l i t y  i n  u s i n g  b o t h  c a r d - i m a g e  o r  s e q u e n t i a l  
f i l e  i n p u t  a n d  a l s o  i n  c o n t r o l l i n g  t h e  e x e c u t i o n  o f  b o t h  m o d u l e s  
a n d  s u b m o d u l e s .  S e p a r a t e  v e r s i o n s  o f  t h e  c o d e  e x i s t  f o r  s h o r t -  
w or d  a n d  l o n g - w o r d  m a c h i n e s .

8 .  P r o g r a m m i n g  L a n g u a g e s :  The p r o g r a m  i s  w r i t t e n  i n  s t a n d a r d  FORTRAN-77
1a n g u a g e .

9 .  M a c h i n e  R e q u i r e m e n t s :  S i x  I n p u t / O u t p u t  u n i t s  a nd  up t o  14 i n t e r f a c e
u n i t s  a r e  r e q u i r e d .  The numbe r o f  i n t e r f a c e  u n i t s  n ee d e d  i s  
p r o b l e m  d e p e n d e n t .  T y p i c a l l y ,  10 s uc h u n i t s  a r e  u s e d .  For  
CDC-76CX) c o m p u t e r s  a 5 0  0 0 0  w or d  s m a l l  c o r e  (SCM)  and  a l a r g e  
c o r e  me mor y ( LCM)  a r e  r e q u i r e d .  F o r  c o m p u t e r s  w i t h  o n l y  a 
s i n g l e  f a s t  c o r e ,  t h e  f a s t  c o r e  s i z e  must  b e  s u f f i c i e n t l y  l a r g e  
t o  p e r m i t  p a r t i t i o n i n g  i n t o  a n  SCM a nd  s i m u l a t e d  LCM. Random-  
a c c e s s  a u x i l ' i a r y  s t o r a g e  may o c c a s i o n a l l y  be r e q u i r e d  i f  LCM 
( o r  s i m u l a t e d  LCM) s t o r a g e  i s  i n s u f f i c i e n t  f o r  t h e  p r o b l e m  
b e i n g  e x e c u t e d .

1 0.  M a t e r i a l  A v a i l a b l e :  S o u r c e  d e c k  ( a b o u t  45 0 0 0  c a r d  i m a g e s ) ,  s a m p l e
p r o b l e m s ,  t h e  TWODANT u s e r s ' s  g u i d e  ( L A - 1 0 0 4 9 - M ) ,  and  t h e  
ONEDANT m a n u a l  ( L A - 9 1 8 4 - M ) .
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I .  INTRODUCTION

T h e  TWODANT cocJe p a c k a g e  i s  a m o d u l a r  c o m p u t e r  p r o g r a m  d e s i g n e d  t o  
s o l v e  t h e  t w o - d i m e n s i o n a l ,  t i m e - i n d e p e n d e n t , m u l t i g r o u p  d i s c r e t e -  
o r d i n a t e s  f o r m  o f  t h e  B o l t z m a n n  t r a n s p o r t  e q u a t i o n .  TWODANT u s e s  t h e  
same m o d u l a r  c o n s t r u c t i o n  a s  t h e  ONEDANT c o d e .  T h i s  m o d u l a r  
c o n s t r u c t i o n  s e p a r a t e s  t h e  i n p u t  p r o c e s s i n g ,  t h e  t r a n s p o r t  e q u a t i o n  
s o l v i n g ,  a n d  t h e  p o s t p r o c e s s i n g ,  o r  e d i t  f u n c t i o n s ,  i n t o  d i s t i n c t ,  
i n d e p e n d e n t l y  e x e c u t a b l e  c o d e  m o d u l e s ,  t h e  I N PUT ,  SOLVER, a n d  EDI T  
m o d u l e s ,  r e s p e c t i v e l y .  T h e s e  m o du l es  a r e  c o n n e c t e d  t o  one a n o t h e r  
s o l e l y  by means o f  b i n a r y  i n t e r f a c e  f i l e s .  T h e  I NPUT m o d u l e  a n d ,  t o  a 
l e s s e r  d e g r e e ,  t h e  E DI T  m o d u l e  a r e  g e n e r a l  i n  n a t u r e  a nd  a r e  d e s i g n e d  t o  
be s t a n d a r d i z e d  m o d u l e s .  W i t h  t h e s e  m o d u l e s ,  d i f f e r e n t  new p r o d u c t i o n  
c o d e s  c a n  b e  c r e a t e d  s i m p l y  by d e v e l o p i n g  d i f f e r e n t  SOLVER m o d u l e s  t h a t  
c a n  be " p l u g g e d  i n "  t o  t h e  s t a n d a r d i z e d  I NPUT a nd  EDI T m o d u l e s .

The  TWODANT c o d e i s  s i m p l y  t h e  ONEDANT p a c k a g e  w i t h  t h e  
o n e - d i m e n s i o n a l  SOLVER m o d u l e  r e p l a c e d  w i t h  a t w o - d i m e n s i o n a l  SOLVER 
m o d u l e .  As s u c h ,  l a r g e  p o r t i o n s  o f  t h e  ONEDANT manual  a p p l y  t o  TWODANT 
as w e l l .  T h i s  TWODANT u s e r ' s  g u i d e  f o l l o w s  t h e  ONEDANT ma nua l  f o r m  e v e n  
t o  t h e  p o i n t  o f  h a v i n g  t h e  same c h a p t e r  a n d  s e c t i o n  n u m b e r i n g .  T hu s.  
C h a p t e r  I V ,  s e c t i o n  C c o n t a i n s  t h e  f u l l  i n p u t  s p e c i f i c a t i o n s ,  i n  e i t h e r  
m a n u a l .  On o c c a s i o n ,  f o r  s e c t i o n s  w h i c h  a p p l y  e q u a l l y  t o  b o t h  c o d e s ,  a 
v e r y  b r i e f  d i s c u s s i o n  w i l l  be g i v e n  h e r e  a n d  t h e  u s e r  w i l l  be  r e f e r r e d  
t o  t h e  ONEDANT manual  f o r  more  d e t a i l s .  T h i s  i s  o n l y  d on e f o r  s e c t i o n s  
t h a t  a r e  o f  b a c k g r o u n d  i n t e r e s t  o r  f o r  s e c t i o n s  t h a t  go i n t o  g r e a t  
d e t a i l . Once t h e  g e n e r a l  scheme o f  t h e  i n p u t  i s  k nown,  t h e  u s e r  s h o u l d  
o n l y  v e r y  i n f r e q u e n t l y  n e e d  t o  a c c e s s  t h e  ONEDANT m a n u a l .  T h u s ,  t h i s  
TWODANT u s e r ' s  g u i d e  i s  i n t e n d e d  t o  be  c o m p l e t e  i n  t h e  s e n s e  t h a t  a l l  
t h e  i n p u t  a r r a y s  a r e  d e s c r i b e d  a l o n g  w i t h  e v e r y t h i n g  e l s e  n e e d e d  t o  make  
most  r u n s .

Some o f  t h e  m a j o r  f e a t u r e s  i n c l u d e d  i n  t h e  TWODANT p a c k a g e  a r e :

( 1 )  t h e  ONEDANT f r e e - f i e l d  f o r m a t  c a r d - i m a g e  i n p u t  c a p a b i l i t y ,  
d e s i g n e d  w i t h  t h e  u s e r  i n  m i n d ,  i s  u s e d  f o r  TWODANT a s  w e l l ,

( 2 )  h i g h l y  s o p h i s t i c a t e d ,  s t a n d a r d i z e d ,  d a t a -  and f i 1 e - m a n a g e m e n t  
t e c h n i q u e s  as d e f i n e d  and d e v e l o p e d  by  t h e  C o m m i t t e e  on
C o m p u t e r  C o o r d i n a t i o n  (CCCC) a nd  d e s c r i b e d  i n  R e f .  1; b o t h
s e q u e n t i a l  f i l e  a n d  r a n d o m - a c c e s s  f i l e  h a n d l i n g  t e c h n i q u e s  a r e  
u s e d ,

( 3 )  t h e  u se  o f  a d i f f u s i o n  s y n t h e t i c  a c c e l e r a t i o n  scheme t o  
a c c e l e r a t e  t h e  i t e r a t i v e  p r o c e s s  i n  t h e  SOLVER m o d u l e ,

( 4 )  d i r e c t  ( f o r w a r d )  o r  a d j o i n t  c a 1c u 1 a t i o n a 1 c a p a b i l i t y ,

I 'L)  x - > ,  r - 2 , and r - t h e t a  g e o m e t r y  o p t i o n s ,

( 6 )  a r b i t r a r y  a n i s o t r o p i c  s c a t t e r i n g  o r d e r ,

( 7 )  va cuum,  r e f l e c t i v e ,  p e r i o d i c ,  w n i t e ,  o r  s u r f a c e  s o u r c e  b o u n d a r y  
c o n d i t i o n  o p t i o n s ,

( 8 1  ( nhomog ene ou s ( f i x e d )  s o u r c e  o r  k - e f f e c t i v e  c a l c u l a t i o n  
o p t i o n s ,  a s w e l l  a s  t i m e - a b s o r p t i o n  ( a l p h a ) ,  n u c l i d e  
c o n c e n t r a t i o n ,  o r  d i m e n s i o n a l  s e a r c h  o p t i o n s .

( 9 )  " d i a m o n d - d i f f e r e n c i n g "  f o r  s o l u t i o n  o f  t h e  t r a n s p o r t  e q u a t i o n ,

( 1 0 )  a new d i f f u s i o n  s o l v e r  t h a t  u s e s  t h e  m u l t i g r i d  m e t h o d ,

( 1 1 )  u s e r  f l e x i b i l i t y  i n  u s i n g  e i t h e r  c a r d - i m a g e  o r  s e q u e n t i a l  f i l e  
1 n p u t ,

( 1 2 )  u s e r  f l e x i b i l i t y  i n  c o n t r o l l i n g  t h e  e x e c u t i o n  o f  b o t h  m o d u l e s  
a n d  s u b m o d u l e s ,  a n d

( 1 3 )  e x t e n s i v e ,  u s e r - o r i e n t e d  e r r o r  d i a g n o s t i c s .
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TWODANT i s  a l a r g e ,  v e r y  f l e x i b l e  c o d e  p a c k a g e .  G r e a t  e f f o r t  has  
b e e n  d e v o t e d  to  m a k i n g  t h e  c o d e  h i g h l y  u s e r - o r i e n t e d .  S i m p l e  p r o b l e m s  
c a n  b e  e a s i l y  r u n  a n d  many o f  t h e  c od e  o p t i o n s  c a n  be i g n o r e d  by  t h e  
c a s u a l  u s e r .  A t  t h e  same t i m e  n umer ous  o p t i o n s  f o r  s e l e c t i v e  and  
s o p h i s t i c a t e d  e x e c u t i o n s  a r e  a v a i l a b l e  t o  t h e  more  a d v a n c e d  u s e r .  I n  
a l l  c a s e s  r e d u n d a n c y  o f  i n p u t  h as  b e e n  m i n i m i z e d ,  a n d  d e f a u l t  v a l u e s  f o r  
many i n p u t  p a r a m e t e r s  a r e  p r o v i d e d .  The c o d e  i s  d e s i g n e d  t o  be  
" i n t e l l i g e n t "  a n d  t o  do much o f  t h e  wor k f o r  t h e  u s e r .  The  i n p u t  i s  
d e s i g n e d  t o  b e  m e a n i n g f u l ,  e a s i l y  u n d e r s t o o d ,  e a s i l y  v e r i f i e d ,  and  e a s y  
t o  c h a n g e .  The p r i n t e d  o u t p u t  i s  w e l l  d o c u m e n t e d  w i t h  l i b e r a l  u s e  o f  
d e s c r i p t i v e  comments and  h e a d i n g s .  I n  s h o r t ,  TWODANT was d e s i g n e d  t o  be  
f u n  t o  u s e .

C h a p t e r  I I  o f  t h i s  ma nua l  p r o v i d e s  t h e  u s e r  w i t h  a b r i e f  o v e r v i e w  
o f  t h e  c o d e  p a c k a g e .  I n c l u d e d  a r e  s e c t i o n s  on p r o g r a m m i n g  p r a c t i c e s  and  
s t a n d a r d s ,  c od e  p a c k a g e  s t r u c t u r e ,  a n d  f u n c t i o n a l  d e s c r i p t i o n s  o f  t h e  
t h r e e  p r i n c i p a l  m o d u l e s  c o m p r i s i n g  t h e  p a c k a g e .  A l l  t h i s  i n f o r m a t i o n  
a p p l i e s  t o  ONEDANT a s w e l l ,  and  more  c o m p l e t e  d i s c u s s i o n s  o f  e a c h  
s e c t i o n  c a n  be  f o u n d  i n  t h e  ONEDANT m a n u a l .

C h a p t e r  I I I  p r e s e n t s  t h e  f r e e - f i e l d  f o r m a t  r u l e s  f o r  t h e  c a r d - i m a g e  
i n p u t .  T h e r e  a r e  more e s o t e r i c  f o r m s  o f  f r e e  f i e l d  i n p u t  t h a t  b o t h  
ONEDANT a n d  TWODANT s u p p o r t  b u t  t h e y  a r e  n o t  d e s c r i b e d  h e r e  and  t h e  u s e r  
i s  r e f e r r e d  t o  t h e  ONEDANT manual  f o r  a d i s c u s s i o n  o f  t h o s e  i t e m s .  They  
w i l l  be  o f  l i t t l e  u s e  t o  t h e  a v e r a g e  u s e r .

C h a p t e r  I V  p r o v i d e s  t h e  c a r d - i m a g e  i n p u t  s p e c i f i c a t i o n s  f o r  
TWODANT. F i r s t  i s  g i v e n  an o v e r v i e w  o f  t h e  s p e c i f i c a t i o n  o f  i n p u t  
i n c l u d i n g  d e s c r i p t i v e  e x a m p l e s .  N e x t  i s  a " m i n i - m a n u a 1" on w h i c h  a r e  
l i s t e d  a l l  t h e  a v a i l a b l e  i n p u t  a r r a y s  a r r a n g e d  by i n p u t  b l o c k .  T h i s  
m i n i - m a n u a l  i s  v e r y  u s e f u l  t o  t h e  u s e r  i n  o r g a n i z i n g  h i s  i n p u t .  F o r  t h e  
mo r e e x p e r i e n c e d  u s e r ,  t h e  m i n i - m a n u a l  i s  n o r m a l l y  a l l  t h a t  i s  n ee d e d  
f o r  h i m  t o  s p e c i f y  h i s  i n p u t .  F o l l o w i n g  t h e  m i n i - m a n u a l  i s  a m o d e r a t e l y  
d e t a i l e d  d e s c r i p t i o n  o f  a l l  t h e  i n p u t  p a r a m e t e r s  and  a r r a y s .

C h a p t e r s  I I ,  I I I ,  a n d  I V  s h o u l d  be r e a d  by a l l  f i r s t - t i m e  u s e r s  o f  
TWODANT.

C h a p t e r s  V t h r o u g h  I X  o f  t h e  ONEDANT manual  l a r g e l y  a p p l y  t o  
TWODANT a s  w e l l ,  a n d  a r e  n o t  i n c l u d e d  i n  t h i s  g u i d e .  T h o se  c h a p t e r s  a r e  
b r i e f l y  d e s c r i b e d  b e l o w .

C h a p t e r  V p r o v i d e s  t h e  i n t e r e s t e d  u s e r  w i t h  d e t a i l s  r e l a t e d  t o  
t h e  i n p u t  f o r  ONEDANT. I n c l u d e d  i s  a b r i e f  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  
m u l t i g r o u p ,  d i s c r e t e - o r d i n a t e s  f o r m  o f  t h e  d i a m o n d - d i f f e r e n c e d  
B o l t z m a n n  t r a n s p o r t  e q u a t i o n .  T h i s  s e c t i o n  i s  f o l l o w e d  by  n umer ous  
s e c t i o n s  p r o v i d i n g  s p e c i f i c  d e t a i l e d  i n f o r m a t i o n  n ee d ed  b y  t h e  u s e r  
t o  f u l l y  u n d e r s t a n d  some o f  t h e  i n p u t  o p t i o n s  and  i n p u t  a r r a y s .  The
c h a p t e r  s u p p l e m e n t s  t h e  i n f o r m a t i o n  p r e s e n t e d  i n  C h a p t e r  I V .

C h a p t e r  V I  g i v e s  d e t a i l s  r e l a t e d  t o  t h e  a c t u a l  e x e c u t i o n  o f  t h e  
SOLVER m o d u l e .  D e s c r i b e d  a r e  t h e  i t e r a t i o n  s t r a t e g y ,  c o n v e r g e n c e  
c r i t e r i a ,  t e r m i n a t i o n  c r i t e r i a  f o r  t h e  i t e r a t i v e  l o o p s ,  a n d  t h e  
i t e r a t i o n  m o n i t o r  p r i n t  p r o v i d e d  by t h e  c o d e .

C h a p t e r  V I I  i s  d e v o t e d  t o  d e t a i l s  r e l a t e d  t o  t h e  E DI T  m o d u l e  o f  
t h e  c o d e .  B o t h  i n p u t  and  e x e c u t i o n  c o n t r o l  o p t i o n s  f o r  t h i s  mo d ul e  
a r e  d e s c r i b e d  i n  d e t a i l .  T h i s  c h a p t e r  s u p p l e m e n t s  i n f o r m a t i o n  
p e r t a i n i n g  t o  t h e  E DI T  m o d u l e  p r o v i d e d  i n  C h a p t e r  I V .

I n  C h a p t e r  V I I I  i s  a d i s c u s s i o n  o f  some o f  t h e  more  
s o p h i s t i c a t e d  o p t i o n s  a v a i l a b l e  t o  t h e  a d v a n c e d  u s e r  f o r  c o n t r o l l i n g  
t h e  e x e c u t i o n  o f  m o d u l e s  and  s u b m o d u l e s  i n  ONEDANT.

C h a p t e r  I X  p r e s e n t s  a d i s c u s s i o n  o f  t h e  e r r o r  d i a g n o s t i c s  
a v a i l a b l e  i n  ONEDANT. S e v e r a l  e x a m p l e s  o f  e r r o r s  and t h e  r e s u l t i n g  
e r r o r  me ss a ge s  a r e  p r o v i d e d  f o r  t h e  u s e r .
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The i n f o r m a t i o n  i n  f o u r  a p p e n d i c e s  i s  g e r m a n e  t o  t h e  r u n n i h g  o f  
TWODANT. A p p e h d i x  A o f  t h e  ONEDANT ma nua l  p r o v i d e s  t h e  f i l e  
d e s c r i p t i o n s  f o r  t h e  c o d e  d e p e n d e n t ,  b i n a r y ,  s e q u e n t i a l  i n t e r f a c e  f i l e s  
g e n e r a t e d  by a n d  u s e d  i n  t h e  ONEDANT c o d e  p a c k a g e .  As t h e s e  a r e  
i d e n t i c a l  t o  t h e  f i l e s  u s e d  by TWODANT, t h a t  a p p e n d i x  i s  n o t  i n c l u d e d  
h e r e .  F i l e  d e s c r i p t i o n s  f o r  t h e  CCCC s t a n d a r d  i n t e r f a c e  f i l e s  a r e  a l s o  
n o t  p r o v i d e d ,  b u t  c a n  b e  f o u n d  i n  R e f .  1. A p p e n d i c e s  B,  C,  a nd  D a r e  
f o u n d  i n  t h i s  u s e r ' s  g u i d e .  A p p e n d i x  B p r o v i d e s  a s a m p l e  TWODANT 
p r o b l e m  f o r  t h e  u s e r .  A p p e n d i x  C shows how t o  a c c e s s  t h e  c od e a t  Los  
Al amos and A p p e n d i x  D shows t h e  a c c e s s  a t  t h e  N a t i o n a l  M a g n e t i c  F u s i o n  
E n e r g y  C o mp ut e r  C e n t e r  a t  L i v e r m o r e ,  C a l i f o r n i a .
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I I .  TWODANT OVERVIEW

The TWODANT c o d e  p a c k a g e  i s  a c o m p u t e r  p r o g r a m  d e s i g n e d  t o  s o l v e  
t h e  t w o - d i m e n s i o n a l ,  m u l t i g r o u p ,  d i s c r e t e - o r d i n a t e s  f o r m  o f  t h e  n e u t r a l  
p a r t i c l e  B o l t z m a n n  t r a n s p o r t  e q u a t i o n .  I t  was d e v e l o p e d  a s a m o d u l a r  
c o d e  p a c k a g e  c o n s i s t i n g  o f  t h r e e  m o d u l e s :  an INPUT m o d u l e ,  a SOLVER
m o d u l e ,  a n d  a n  E D I T  m o d u l e .

I n  t h i s  c h a p t e r  i s  p r o v i d e d  a b r i e f  d i s c u s s i o n  o f  t h e  g e n e r a l  
p r o g r a m m i n g  p r a c t i c e s  a n d  s t a n d a r d s  u s e d  i n  t h e  c o d e  p a c k a g e ,  a 
d e s c r i p t i o n  o f  t h e  c o d e  s t r u c t u r e ,  and  o v e r v i e w s  o f  t h e  t h r e e  mo du le s  
c o m p r i s i n g  t h e  p a c k a g e .

A. P r o g r a m m i n g  P r a c t i c e s  and  S t a n d a r d s

I n  g e n e r a l ,  t h e  p r o g r a m m i n g  s t a n d a r d s  a nd  p r a c t i c e s  recommended i n  
R e f .  1 f r o m  t h e  C o m m i t t e e  on C o m p u t e r  Code C o o r d i n a t i o n  (CCCC)  
h a v e  b e e n  f o l l o w e d  t h r o u g h o u t  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  TWDDANT. By f o l l o w i n g  
t h e s e  p r a c t i c e s  a n d  s t a n d a r d s ,  p r o b l e m s  a s s o c i a t e d  w i t h  e x p o r t i n g  and  
i m p l e m e n t i n g  t h e  c o d e  i n  d i f f e r e n t  c o m p u t i n g  e n v i r o n m e n t s  and  a t  
d i f f e r e n t  c o m p u t i n g  i n s t a l l a t i o n s  a r e  m i n i m i z e d .  The p r o g r a m m i n g  
p r a c t i c e s  and  s t a n d a r d s  a r e  a l s o  d e s c r i b e d  i n  more  d e t a i l  i n  t h e  ONEDANT 
manual  ( R e f .  2 )  a n d  t h e  u s e r  i s  r e f e r r e d  t h e r e t o .

B. TWODANT Co de  P a c k a a e  S t r u c t u r e

The TWODANT c o d e  p a c k a g e  c o n s i s t s  o f  t h r e e  m a j o r  f u n c t i o n a l l y  
i n d e p e n d e n t  m o d u l e s :  a n  INPUT m o d u l e ,  a SOLVER m o d u l e ,  and an EDI T
m o d u l e .  T h e s e  m o d u l e s  a r e  l i n k e d  b y  means o f  b i n a r y  i n t e r f a c e  f i l e s .
T he  INPUT m o d u l e  p r o c e s s e s  a ny  and a l l  i n p u t  s p e c i f i c a t i o n s  a n d  d a t a  
a n d ,  i f  r e q u i r e d ,  g e n e r a t e s  t h e  b i n a r y  f i l e s  f o r  u s e  b y  t h e  SOLVER 
a n d / o r  EDI T m o d u l e s .  T h e  SOLVER m o d u l e  p e r f o r m s  t h e  t r a n s p o r t  
c a l c u l a t i o n  a n d  g e n e r a t e s  f l u x  f i l e s  f o r  u s e  by t h e  E DI T  m o d u l e .  The  
SOLVER m o d u l e  a l s o  g e n e r a t e s  o t h e r  i n t e r f a c e  f i l e s  f o r  u se  by  o t h e r  
c o d e s  o r  f o r  s u b s e q u e n t  c a l c u l a t i o n s  b y  t h e  SOLVER m o d u l e .  The EDI T  
m od ul e  p e r f o r m s  c r o s s - s e c t i o n  a nd  r e s p o n s e  f u n c t i o n  e d i t s  u s i n g  t h e  f l u x  
f i l e s  f r o m  t h e  SOLVER m o d u l e .

The i n t e r f a c e  f i l e s  a c c e p t e d ,  u s e d ,  and  g e n e r a t e d  by t h e  m od ul e s  
a r e  d e s c r i b e d  i n  d e t a i l  i n  t h e  ONEDANT m a n u a l .  A l s o  shown t h e r e  i s  t h e  
r e l a t i o n s h i p  o f  e a c h  o f  t h e  f i l e s  t o  e a c h  o f  t h e  m o d u l e s ,  w h e r e  i t  i s  
u s e d ,  w h e r e  i t  i s  w r i t t e n ,  and  so f o r t h .  T h a t  d e t a i l  i s  n o t  r e p e a t e d  
h e r e .  The f a c t  t h a t  i n t e r f a c e  f i l e s  a r e  u s e d  a t  a l l  i s  n o t  g e n e r a l l y  
u s e f u l  t o  t h e  u s e r  u n l e s s  he i s  m a k i n g  h i s  r u n s  i n  p i e c e w i s e  f a s h i o n .

A t h r e e - l e v e l  o v e r l a y  s t r u c t u r e  i s  u se d  i h  TWODANT f o r  i m p l e m e n t i n g  
t h e  m o d u l e s .  Su c h  a s t r u c t u r e  i n v o l v e s  t h e  u se  o f  a m a i n  o v e r l a y  
t o g e t h e r  w i t h  p r i m a r y  a n d  s e c o n d a r y  o v e r l a y s .

The m a i n  ( o r  0 , 0 )  o v e r l a y  c o n t a i n s  t h e  m a i n  p r o g r a m  r o u t i n e ,  w h i c h  
c o n t r o l s  t h e  c a l l i n g  o f  t h e  p r i m a r y  o v e r l a y s ,  t o g e t h e r  w i t h  t h o s e  
s e r v i c e  s u b r o u t i n e s  u s e d  by more  t h a n  one  p r i m a r y  o v e r l a y .

The f i r s t  o v e r l a y  c o n s t i t u t e s  t h e  INPUT m o d u l e .  I t  i s  s t r u c t u r e d  
i n t o  t h e  f i r s t  p r i m a r y  ( o r  1 . 0 )  o v e r l a y  p l u s  t w e l v e  s e c o n d a r y  o v e r l a y s ,  
e a c h  o f  w hi c t i  p e r f o r m s  a u n i q u e  f u n c t i o n ,  u s u a l l y  t h e  r e a d i n g  o f  a B l o c k  
o f  i n p u t  a nd  t h e  w r i t i n g  o f  one o f  t h e  i n t e r f a c e  f i l e s .  The INPUT 
m o d ul e  i s  a l s o  c o n s t r u c t e d  i n  m o d u l a r  f o r m  and  i n d e e d  may e v e n  be 
e x e c u t e d  p i e c e w i s e ,  i f  so d e s i r e d .  T h i s  m o d u l e  i s  i d e n t i c a l  t o  t h e  
INPUT m o d ul e  o f  DNEDANT.

The s e c o n d  o v e r l a y  c o n s t i t u t e s  t h e  SDLVER, o r  c a 1c u 1 a t i o n a  1 . 
m o d u l e .  I t  c o n s i s t s  o f  t h e  s e co hd  p r i m a r y  ( o r  7 , 0 )  o v e r l a y  p l u s  n i n e  
s e c o n d a r y  o v e r l a y s ,  e a c h  p e r f o r m i n g  a p a r t  o f  t h e  f l u x  c a l c u l a t i o n .
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T he  t h i r d  o v e r l a y  i s  t h e  EDI T m o d u l e .  I t  c u r r e n t l y  c o n s i s t s  o f  t h e  
t h i r d  p r i m a r y ,  o r  ( 3 , 0 ) ,  o v e r l a y  p l u s  a s i n g l e  s e c o n d a r y  o v e r l a y .  T h i s  
m o d u l e  i s  i d e n t i c a l  t o  t h e  EDI T m o d u l e  o f  ONEDANT,

N o r m a l l y  a l l  t h r e e  o f  t h e s e  m o d u l e s  w i l l  b e  e x e c u t e d  i n  a g i v e n  r u n  
a l t h o u g h  i t  i s  p o s s i b l e  t o  r u n  them i n d i v i d u a l l y  g i v e n  t h e  n e c e s s a r y  
i n t e r f a c e  f i l e s .  F o r  a c o m p l e t e  d i s c u s s i o n  o f  t h i s  l a t t e r  t e c h n i q u e ,  
s e e  t h e  ONEDANT manual  ( R e f .  2 ) .

A f o u r t h  o v e r l a y  i s  a l s o  u se d  i n  TWODANT. T h i s  o v e r l a y  c o n t a i n s  
o n l y  t h e  f o u r t h  p r i m a r y ,  o r  ( 4 , 0 ) ,  o v e r l a y  w i t h  t w o  s u b r o u t i n e s .  T h i s  
f o u r t h  o v e r l a y  p r o v i d e s  h i g h l i g h t s  o f  t h e  j u s t - e x e c u t e d  r u n  a s  an a i d  t o  
t h e  u s e r .  T h e s e  h i g h l i g h t s  a r e  a p r i n t e d  summary o f  some o f  t h e  
p e r t i n e n t  f a c t s ,  o p t i o n s ,  and d e c i s i o n s  e n c o u n t e r e d  d u r i n g  t h e  r u n  a l o n g  
w i t h  s t o r a g e  a n d  r u n  t i m e  i n f o r m a t i o n .  T h i s  o v e r l a y  i s  n o t  c o n s i d e r e d  
t o  be  a m od ul e  i n  t h e  s e n s e  o f  t h e  f i r s t  t h r e e  o v e r l a y s .

C. INPUT m o d u l e

The INPUT m o d u l e  p e r f o r m s  t h e  n e c e s s a r y  a c t i v i t i e s  f o r  p r o c e s s i n g  
a l l  i n p u t  d a t a  r e q u i r e d  f o r  t h e  e x e c u t i o n  o f  t h e  SOLVER a n d / o r  EDI T  
m o d u l e s .  T h e s e  a c t i v i t i e s  i n c l u d e  t h e  r e a d i n g  o f  i n p u t  d a t a  and t h e  
c r e a t i o n  o f  b i n a r y  i n t e r f a c e  f i l e s .  T he  l a t t e r  a c t i v i t y  may r e q u i r e  a 
c e r t a i n  d e g r e e  o f  d a t a  p r o c e s s i n g .  Each o f  t h e s e  a c t i v i t i e s  i s  
d i s c u s s e d  b e l o w .

I n  p e r f o r m i n g  t h e  r e a d i n g - o f - i n p u t  d a t a  a c t i v i t y ,  t h e  INPUT m od ul e  
a c c e p t s  s t a n d a r d  i n t e r f a c e  f i l e s  ( b i n a r y ) ,  c o d e - d e p e n d e n t  b i n a r y  
i n t e r f a c e  f i l e s ,  o r  c a r d - i m a g e s  f o r  i t s  i n p u t .  I n p u t  d a t a  c a n  be  
p r o v i d e d  i n  s e v e r a l  d i f f e r e n t , f o r m s  and  many c o m b i n a t i o n s  o f  f o r m s  t o  
p r o v i d e  a g r e a t  d e a l  o f  f l e x i b i l i t y  t o  t h e  u s e r .  C h a p t e r  I V  o f  t h i s  
manual  and  C h a p t e r s  I V ,  V,  V I ,  and  V I I  o f  t h e  DNEDANT m an ua l  p r o v i d e  
s p e c i f i c  i n f o r m a t i o n  and  f u r t h e r  d e t a i l s  on t h e  s p e c i f i c a t i o n  o f  t h e  
i n p u t  d a t a .

The s e c o n d  m a j o r  a c t i v i t y  i n  t h e  INPUT m o d u l e  i s  t h e  c r e a t i o n  o f  
b i n a r y  i n t e r f a c e  f i l e s  c o n t a i n i n g  a l l  i n p u t  d a t a .  T h e s e  f i l e s  a r e  
s u b s e q u e n t l y  u s e d  a s  t h e  s o l e  means o f  t r a n s m i t t i n g  d a t a  t o  e i t h e r  t h e  
SOLVER o r  EDI T m o d u l e s .  The f i l e s  e m e r g i n g  f r o m  t h e  I NPUT m o d u l e  t a k e  
t h e  f o r m  o f  e i t h e r  CCCC s t a n d a r d  i n t e r f a c e  f i l e s  o r  c o d e - d e p e n d e n t  
i n t e r f a c e  f i l e s .  I n  t h i s  f i l e  c r e a t i o n  a c t i v i t y  t h e  I NPUT m o d u l e  i s  
c a l l e d  on t o  p e r f o r m  s e v e r a l  t y p e s  o f  t a s k s .  As a n  e x a m p l e ,  t h e  o n l y  
f o r m  i n  w h i c h  g e o m e t r y  r e l a t e d  i n f o r m a t i o n  e m e r g e s  f r o m  t h e  INPUT m o d u l e  
i s  i n  t h e  f o r m  o f  a GEDDST s t a n d a r d  i n t e r f a c e  b i n a r y  f i l e .  I f  a u s e r  
s u p p l i e s  g e o m e t r y  r e l a t e d  i n p u t  by means o f  c a r d - i m a g e  i n p u t ,  a 
p a r t i c u l a r  s u b m o d u l e  o f  t h e  INPUT m o d u l e  r e a d s  t h i s  i n p u t ,  t r a n s l a t e s  
t h e  d a t a  i n t o  a GEDDST c o m p a t i b l e  f o r m ,  a nd  c r e a t e s  t h e  r e s u l t i n g  GEDDST 
f i l e .  On t h e  o t h e r  h an d ,  i f  t h e  g e o m e t r y  r e l a t e d  i n f o r m a t i o n  i s  
s u p p l i e d  by  t h e  u s e r  t h r o u g h  an a l r e a d y  e x i s t i n g  GEDDST f i l e ,  t h e  INPUT  
m o d u l e  i s  r e q u i r e d  t o  do n o t h i n g .  I n  e i t h e r  c a s e ,  t h e  GEDDST f i l e  w i l l  
be  a v a i l a b l e  f o r  t h e  SDLVER mo d ul e  t o  u s e  when d o i n g  t h e  f l u x  
c a l c u l a t i o n .  A s e c o n d ,  more c o m p l e x  e x a m p l e  o f  t h e  f u n c t i o n  o f  t h e  
INPUT m o d ul e  i n v o l v e s  t h e  m i x i n g  o f  i s o t o p e s ,  o r  n u c l i d e s ,  t o  c r e a t e  
M a t e r i a l s  w h i c h  a r e  s u b s e q u e n t l y  a s s i g n e d  t o  p h y s i c a l  r e g i o n s  i n  t h e  
p r o b l e m  ( c a l l e d  Z o n e s )  t o  d e f i n e  t h e  m a c r o s c o p i c  c r o s s - s e c t i o n  d a t a  f o r  
t h e  Z o n e s .  F o r  t h i s  e x a m p l e  i t  w i l l  b e  assumed t h a t  t h e  u s e r  s e l e c t s  
c a r d - i m a g e  i n p u t  a s t h e  f o r m  f o r  t h e  INPUT m o d u l e .  F i r s t ,  t h e  i s o t o p e  
m i x i n g  s p e c i f i c a t i o n s  a p p r o p r i a t e  f o r  t h e  d e s i r e d  M a t e r i a l s  a r e  i n p u t  
v i a  c a r d - i m a g e .  T h e  INPUT mo d ul e  r e a d s  t h i s  d a t a ,  t r a n s l a t e s  t h e  d a t a ,  
and  c r e a t e s  t h e  t wo s t a n d a r d  i n t e r f a c e  f i l e s  NDXSRF a n d  ZNATDN.
As s um i n g n e x t  t h a t  t h e  i s o t o p e  c r o s s  s e c t i o n s  a r e  p r o v i d e d  by  t h e  u s e r  
as a c a r d - i m a g e  l i b r a r y ,  a n o t h e r  s u b m o d u l e  o f  t h e  I NPUT m o d u l e  r e a d s  
t h i s  l i b r a r y  ( i n  i s o t o p e  o r d e r e d  f o r m )  and  a l s o  r e a d s  t h e  j u s t  c r e a t e d  
NDXSRF and  ZNATDN f i l e s .  The m i x i n g  s p e c i f i c a t i o n s  p r o v i d e d  by  t h e  
l a t t e r  f i l e s  a r e  a p p l i e d  t o  t h e  i s o t o p i c  c r o s s - s e c t i o n  d a t a  t o  g e n e r a t e  
M a t e r i a l  c r o s s  s e c t i o n s ;  t h e s e  m i x e d  c r o s s  s e c t i o n s  a r e  t h e n  s o r t e d  i n t o  
g r o u p  o r d e r  a n d  w r i t t e n  t o  t h e  MACRXS c o d e - d e p e n d e n t  b i n a r y  i n t e r f a c e

11-2



f i l e .  (A g r o u p  o r d e r e d  f i l e  named SNXEDT f o r  u se  by  t h e  EDI T mo d ul e  i s  
a l s o  c r e a t e d  a t  t h i s  t i m e  b u t  w i l l  n o t  be  c o n s i d e r e d  i n  t h i s  e x a m p l e . )  
T h e  MACRXS f i l e  becomes t h e  s o l e  s o u r c e  o f  c r o s s - s e c t i o n  d a t a  t o  t h e  
SOLVER m o d u l e  i f  t h e  SOLVER c a l c u l a t i o n  i s  t o  be  a f o r w a r d ,  o r  r e g u l a r ,  
c a l c u l a t i o n .  I f  a n  a d j o i n t  c a l c u l a t i o n  i s  t o  be p e r f o r m e d  by t h e  
SOLVER, y e t  a n o t h e r  s u b m o d u l e  o f  t h e  INPUT m o d u l e  r e r e a d s  t h e  MACRXS 
f i l e ,  p e r f o r m s  t h e  a d j o i n t  r e v e r s a l s  on t h e  c r o s s  s e c t i o n s ,  a n d  c r e a t e s  
t h e  c o d e - d e p e n d e n t  b i n a r y  f i l e  named AOJMAC c o n t a i n i n g  t h e  a d j o i n t  
r e v e r s e d  M a t e r i a l  c r o s s  s e c t i o n s  f o r  u s e  b y  SDLVER.

0 .  SOLVER M o d u l e

T h e  SOLVER m o d u l e  o f  TWODANT has t h e  f u n c t i o n  o f  e f f e c t i n g  
n u m e r i c a l  s o l u t i o n s  o f  t h e  t w o - d i m e n s i o n ,  m u l t i g r o u p  f o r m  o f  t h e  n e u t r a l  
p a r t i c l e  s t e a d y - s t a t e  B o l t z m a n n  t r a n s p o r t  e q u a t i o n .  The d i s c r e t e  
o r d i n a t e s  a p p r o x i m a t i o n  i s  u s e d  f o r  t r e a t i n g  t h e  a n g u l a r  v a r i a t i o n  o f  
t h e  p a r t i c l e  d i s t r i b u t i o n  and  t h e  d i a m on d  d i f f e r e n c e  scheme i s  u s e d  f o r  
s p a t i a l  d i s c r e t i z a t i o n .

I n  s o l v i n g  t h e  t r a n s p o r t  e q u a t i o n  n u m e r i c a l l y ,  an i t e r a t i v e  
p r o c e d u r e  i s  u s e d .  T h i s  p r o c e d u r e  i n v o l v e s  t wo  l e v e l s  o f  i t e r a t i o n  
r e f e r r e d  t o  a s  i n n e r  and  o u t e r  i t e r a t i o n s .  T he  a c c e l e r a t i o n  o f  t h e s e  
i t e r a t i o n s  i s  o f  c r u c i a l  i m p o r t a n c e  t o  t r a n s p o r t  c o d e s  i n  o r d e r  t o  
r e d u c e  t h e  c o m p u t a t i o n  t i m e  i n v o l v e d .  T he  TWODANT SDLVER m o d ul e  e mp l oy s  
t h e  d i f f u s i o n  s y n t h e t i c  a c c e l e r a t i o n  me t ho d  a s d e v e l o p e d  by  A l c o u f f e  
( R e f .  3 ) .  a n  e x t r e m e l y  e f f e c t i v e  m et ho d  f o r  a c c e l e r a t i n g  t h e  c o n v e r g e n c e  
o f  t h e  i t e r a t i o n s .  T h o s e  u n f a m i l i a r  w i t h  t h e  i n n e r / o u t e r  i t e r a t i o n  
p r o c e s s  o r  t h e  d i f f u s i o n  a c c e l e r a t i o n  s chemes a r e  r e f e r r e d  t o  t h e  
ONEDANT man ua l  ( R e f .  2 )  a n d / o r  t o  R e f .  3 .

T h e  d i f f u s i o n  s o l v e r ,  w h i c h  d oe s a m a j o r  p a r t  o f  t h e  c a 1c u l a t i o n a 1 
w o r k ,  u s e s  t h e  m u l t i g r i d  m e t h o d .  T h i s  m e t h o d  i s  c o n s i d e r e d  an  
i m p r o v e m e n t  o v e r  t h e  l i n e  s u c c e s s i v e  o v e r r e  1a x a t i o n  (LSOR)  m et h o d  o f  
s o l u t i o n  common t o  most  o t h e r  t w o - d i m e n s i o n a l  d i f f u s i o n  s o l v e r s .  I t  i s  
f a s t e r  c o n v e r g i n g  f o r  f i n e  mesh p r o b l e m s  a nd  e x t e n d s  t h e  d o m a i n  o f  
p r a c t i c a l  a p p l i c a t i o n  t o  p r o b l e m s  w h i c h  w o u l d  t a k e  u n r e a s o n a b l e  
c o m p u t a t i o n  t i m e s  t o  c o n v e r g e  u s i n g  LSOR. T he  m u l t i g r i d  m e t h o d  i s  
d e s c r i b e d  i n  R e f .  4 .

E. E D I T  M o d u l e

T he  f u n c t i o n  o f  t h e  E DI T  M o d u l e  i s  t o  p r o d u c e  t h e  p r i n t e d  
e d i t - o u t p u t  s e l e c t e d  by t h e  u s e r .  E d i t - o u t p u t  r e f e r s  t o  i n f o r m a t i o n  
w h i c h  i s  o b t a i n e d  f r o m  t h e  d a t a  c o n t a i n e d  on o ne  o r  mo re  i n t e r f a c e  f i l e s  
b u t  w h i c h  g e n e r a l l y  r e q u i r e s  m a n i p u l a t i n g  o r  p r o c e s s i n g  o f  t h e  d a t a .  An 
e x a m p l e  o f  t h e  e d i t - o u t p u t  i s  a m i c r o s c o p i c  r e a c t i o n  r a t e  d i s t r i b u t i o n ,
i . e .  t h e  p r o d u c t  o f  a  m i c r o s c o p i c  c r o s s  s e c t i o n  f o r  a p a r t i c u l a r  
i s o t o p e  o r  n u c l i d e  a n d  t h e  f l u x .  I n  t h i s  e x a m p l e ,  t h e  d a t a  f r o m  b o t h  a 
c r o s s - s e c t i o h  i n t e r f a c e  f i l e  and  a s c a l a r  f l u x  f i l e  a r e  r e q u i r e d  t o  be  
r e c o v e r e d ,  m u l t i p l i e d ,  a n d  t h e  p r o d u c t  p r i n t e d .

T h e  E D I T  m o d u l e  i s  a n  e s s e n t i a l l y  f r e e  s t a n d i n g  m o d u l e  a c c e p t i n g  
o n l y  i n t e r f a c e  f i l e s  a s i n p u t  a n d  p r o d u c i n g  p r i n t e d  o u t p u t .  The  
r e q u i r e d  i n p u t  f i l e s  f o r  e x e c u t i o n  o f  t h e  E DI T  m o d u l e  a r e  t h e  
c o d e - d e p e n d e n t  b i n a r y  I n t e r f a c e  f i l e  E D I T I T  c o n t a i n i n g  t h e  i n p u t  
d e s c r i b i n g  t h e  d e s i r e d  e d i t s ,  t h e  s t a n d a r d  i n t e r f a c e  f l u x  f i l e s  RTFLUX 
( o r  A T F L U X ) ,  a n d  t h e  s t a n d a r d  i n t e r f a c e  g e o m e t r y  GEDDST. O p t i o n a l  i n p u t  
f i l e s  a r e  t h e  s t a n d a r d  i n t e r f a c e  f i l e s  NDXSRF and ZNATDN a n d  t h e  
c o d e - d e p e n d e n t  f i l e  ASGMAT c o n t a i n i n g  t h e  c o m p o s i t i o n  i n f o r m a t i o n ,  and  
t h e  c o d e - d e p e n d e n t  c r o s s - s e c t i o n  f i l e  SNXEDT.  T he  c o d e - d e p e n d e n t  f i l e s  
a r e  p r o d u c e d  by  t h e  I NPUT m o d u l e .

An a u x i l i a r y  f u n c t i o n  i s  p r o v i d e d  by  t h e  EDI T m o d u l e .  I t  c an  
r e n o r m a l i z e  t h e  RTFLUX f i l e  a n d  a ny  p r i n t e d  r e a c t i o n  r a t e s  t o  a g i v e n  
p o w e r  l e v e l .  I t  c a n  a l s o  a v e r a g e  t h e  f l u x  o v e r  t h e  c o a r s e  meshes o r  any  
d e f i n e d  z o n e s  a n d  w r i t e  t h e  a v e r a g e  f l u x e s  t o  t h e  s t a n d a r d  i n t e r f a c e  
f i l e  RZFLUX.
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I l l . FREE F I E L D  INPUT

T h e r e  a r e  f o u r  b a s i c  q u a n t i t i e s  i n  t h e  f r e e  f i e l d  i n p u t  u s e d  i n  
TWODANT; t h e y  a r e  ARRAY, DATA I TEM,  BLOCK, a n d  STRI NG.  E ac h o f  t h e s e  
i s  d e s c r i b e d  b e l o w .

ARRAYS

T h e  f a v o r e d  i n p u t  f o r m  ( t h e r e  a r e  s e v e r a l )  i s  one v e r y  s i m i l a r  t o  
NAMELI ST.  Each i n p u t  a r r a y  h as a u n i q u e  name.  To make a n  i n p u t  t o  an  
a r r a y ,  one s i m p l y  s p e l l s  o u t  t h e  a r r a y  name,  a p p e n d s  an e q u a l  s i g n ,  and  
f o l l o w s  t h a t  w i t h  t h e  d a t a  i t e m s  t o  be e n t e r e d  i n t o  t h e  a r r a y .  F o r  
e x a m p l e ,  i n p u t  f o r  t h e  c o a r s e  mesh b o u n d a r i e s  f o r  t h e  y d i r e c t i o n  c o u l d  
1ook  1 i k e :

YMESH= 0  1 2 41 3 8 ,

T h e  a b o v e  i n p u t  w o u l d  e n t e r  v a l u e s  o f  1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 ,  a n d  8 
c e n t i m e t e r s  f o r  t h e  mesh b o u n d a r i e s .  N o t e  t h a t  a F l O O - l i k e  i n t e r p o l a t e  
was u s e d .  I n  g e n e r a l ,  a l l  t h e  FIDO o p e r a t o r s  may be u s e d  i n  n u m e r i c  
e n t r y .  A c o m p l e t e  l i s t  o f  t h e  v a l i d  o p e r a t o r s  i s  g i v e n  i n  T a b l e  I I I . 1 .

U n l i k e  NAMELIST h o w e v e r ,  an a r r a y  name CANNOT u s e  a s u b s c r i p t .  The  
o p e r a t o r s  A, S,  and E d e s c r i b e d  i n  T a b l e  I I I . 1  may b e  u s e d  f o r  t h i s  
a d d r e s s i n g  f u n c t i o n .

D a t a  i t e m s  w i t h i n  an a r r a y  a r e  s e p a r a t e d  by b l a n k s  o r  commas.  I n  
g e n e r a l ,  b l a n k s  may be  u s e d  f r e e l y  t h r o u g h o u t  e x c e p t  w i t h i n  a d a t a  i t e m ,  
w i t h i n  an a r r a y  name,  o r  b e t w e e n  an a r r a y  name and  i t s  e q u a l  s i g n .

N u m e r i c  DATA ITEMS

N u m e r i c  d a t a  i t e m s  f o l l o w  a FORTRAN i n p u t  c o n v e n t i o n .  F o r  e x a m p l e ,  
a l l  o f  t h e  f o l l o w i n g  a r e  v a l i d  e n t r i e s  f o r  t h e  number  t e n :

10,  1 . 0 + 1 ,  1E1,  1 0 . 0

I f -  a d e c i m a l  p o i n t  i s  n o t  e n t e r e d ,  i t  i s  a s sumed  t o  be  a f t e r  t h e  
r i g h t - m o s t  d i g i t .

H o i l e r i t h  DATA ITEMS

H o l l e r i t h  d a t a  i t e m s  f o l l o w  a FORTRAN v a r i a b l e  name c o n v e n t i o n  i n  
t h a t  t h e y  a r e  composed o f  up t o  s i x  c h a r a c t e r s ,  t h e  f i r s t  o f  w h i c h  must  
be a l p h a b e t i c  w i t h  t h e  r e s t  a l p h a n u m e r i c .  H o w e v e r ,  s p e c i a l  c h a r a c t e r s  
may be i n c l u d e d  i f  t h e  d a t a  i t e m  i s  s u r r o u n d e d  by d o u b l e  q u o t e s .  
O p e r a t o r s  may NOT b e  u s e d  w i t h  H o l l e r i t h  d a t a  i t e m s .

BLOCKS

A r r a y s  a r e  e n t e r e d  i n  g r o u p s  c a l l e d  b l o c k s .  A b l o c k  c o n s i s t s  o f  
o ne  o r  more  a r r a y s  ( i n  a n y  o r d e r )  f o l l o w e d  by t h e  s i n g l e  c h a r a c t e r  T .  
T hus T i s  t h e  b l o c k  d e l i m i t e r .

STRINGS

A r r a y s  may be b r o k e n  i n t o  s m a l l e r  p i e c e s  c a l l e d  s t r i n g s .  S t r i n g s  
a r e  d e l i m i t e d  w i t h  a semi  c o l o n ( ; ) .  T he  u s e r  s h o u l d  be  a w a r e  o f  t h e  
a r r a y s  t h a t  r e q u i r e  s t r i n g  i n p u t .  S t r i n g s  a r e  f r e q u e n t l y  u s e d  t o  i n p u t  
i n f o r m a t i o n  by row r a t h e r  t h a n  f o r  t h e  w h o l e  2 - d  a r r a y  a t  o n c e .  The  
c o d e  d i c t a t e s  t h i s ,  t h e  u s e r  has  no c h o i c e .

Comments

A s l a s h  ( / )  may b e  u s e d  t o  e h t e r  comme nts  i n  t h e  i n p u t  s t r e a m .  
A f t e r  a s l a s h  i s  r e a d  no f u r t h e r  p r o c e s s i n g  o f  t h a t  c a r d  i s  d o n e .

F o r  c o m p l e t e  d e t a i l s  o f  t h e  f r e e  f i e l d  i h p u t ,  t h e  u s e r  i s  r e f e r r e d  
t o  t h e  ONEDANT manual  ( R e f .  2 ) .
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T a b l e  I I I . 1  V a l i d  I n p u t  O p e r a t o r s .

nR d REPEAT t h e  d a t a  i t e m  d ,  n t i m e s

n l  d INTERPOLATE ( l i n e a r )  n d a t a  i t e m s  b e t w e e n  d a t a  i t e m  d a nd
t h e  n e x t  d a t a  i t e m .

F d F I L L  t h e  r e s t  o f  t h e  d a t a  s t r i n g  w i t h  t h e  d a t a  i t e m  d.

nY m STRING REPEAT. R e p e a t  t h e  p r e v i o u s  m s t r i n g s ,  n t i m e s .

nL d INTERPOLATE LOGARITHMICALLY n d a t a  i t e m s  b e t w e e n  d and
t h e  n e x t  d .

nZ ZERO. E n t e r  t h e  v a l u e  z e r o  n s u c c e s s i v e  t i m e s .

nS S K I P .  S k i p  t h e  n e x t  n d a t a  i t e m s .

nA ADDRESS. S e t  t h e  p o i n t e r  t o  t h e  n - t h  d a t a  i t e m  i n  t h e  a r r a y .

nO m SEQUENCE REPEAT. E n t e r  t h e  l a s t  m e n t r i e s ,  n more t i m e s .

nG m SEQUENCE REPEAT WITH SI GN CHANGE. Same a s t h e  Q o p t i o n
b u t  t h e  s i g n  o f  t h e  m e n t r i e s  i s  c h a n g e d  e v e r y  r e p e a t .

nN m SEQUENCE REPEAT I NVERT.  Same a s t h e  Q o p t i o n  b u t
t h e  o r d e r  o f  t h e  m e n t r i e s  i s  i n v e r t e d  e a c h  r e p e a t .

nM m SEQUENCE REPEAT INVERT WITH SIGN CHANGE. Same as
N o p t i o n  b u t  t h e  s i g n  i s  a l s o  c h a n g e d  e v e r y  r e p e a t .

nX COUNT CHECK. C a u se s  c o d e  t o  c h e c k  t h e  number  o f  e n t r i e s
i n  t h e  c u r r e n t  s t r i n g  so f a r ,  a g a i n s t  t h e  number  n .

E END. Sk' ips t o  t h e  end  o f  t h e  s t r i n g .

N o t e :  T he  o p e r a t o r  c h a r a c t e r  must  a l w a y s  b e  a p p e n d e d  d i r e c t l y
t o  n .  d o r  m n e e d  n o t  be  i m m e d i a t e l y  a d j a c e n t  t o  t h e  
o p e r a t o r  c h a r a c t e r .
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I V .  TWODANT INPUT S P E CI F I C AT I ON S  

A. I n p u t  O v e r v i e w

T h e  f u l l  TWODANT I n p u t  c o n s i s t s  o f  a t i t l e  c a r d  s e c t i o n ,  f o l l o w e d  
b y  s i x  b l o c k s  o f  f r e e  f i e l d  i n p u t .  The t i t l e  c a r d  s e c t i o n  i s  n o t  f r e e  
f i e l d .  Any i n p u t  r e f e r r e d  t o  a s a b l o c k  u s e s  t h e  f r e e  f i e l d  i n p u t  f o r m .

B l o c k - I  c o n s i s t s  o f  b a s i c  c o n t r o l  a n d  d i m e n s i o n a l  i n f o r m a t i o n  t h a t  
a l l o w s  e f f i c i e n t  p a c k i n g  o f  t h e  a r r a y  d a t a .  T h i s  i n f o r m a t i o n  a l s o  
a l l o w s  c h e c k i n g  o f  t h e  l e n g t h s  o f  a r r a y s  s u p p l i e d  by  i n t e r f a c e  
f  i 1e s .

B l o c k - I I  c o n t a i n s  t h e  g e o m e t r i c  i n f o r m a t i o n .

B l o c k - I l l  c o n s i s t s  o f  t h e  n u c l e a r  d a t a  s p e c i f i c a t i o n s .

B l o c k - I V  c o n t a i n s  m i x i n g  i n f o r m a t i o n .

B l o c k - V  c o n t a i n s  t h e  r e s t  o f  t h e  i n p u t  n e e d e d  f o r  s p e c i f y i n g  t h e  
f l u x  c a l c u l a t i o n .

And l a s t l y ,  B l o c k - V I  c o n t a i n s  t h e  e d i t  ( i . e .  r e p o r t  w r i t i n g )  
s p e c  i f  i c a t  i o n s .

A c r o s s - s e c t i o n  l i b r a r y  may o p t i o n a l l y  be  p l a c e d  b e t w e e n  B l o c k s  I I I  
a n d  I V ,  i f  i t  i s  i n  c a r d  i mage f o r m .  TWODANT s u p p o r t s  many l i b r a r y  
f o r m a t s  a n d  s o  t h e  l i b r a r y  may o r  may n o t  be  i n  f r e e  f i e l d  f o r m a t  
d e p e n d i n g  u po n  t h e  o p t i o n  c h o s e n .

A f u l l  i n p u t  w o u l d  t h e n  l o o k  l i k e  t h a t  d i a g r a m m e d  i n  F i g u r e  I V . 1 on 
t h e  f o l l o w i n g  p a g e .
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F i g u r e  I V . 1 G e n e r a l  I n p u t  S t r u c t u r e

T i t l e  C a r d  Co un t

T i t l e  C a r d ( s )

B l o c k - I  
( C o n t r o l s  and  D i ms )

B l o c k - I I  
( G e o m e t r y )

B l o c k - I l l  
( N u c l e a r  D a t a )

C r o s s  s e c t i o n s  on  
c a r d s  ( o p t  i o n a l )

B l o c k - I V
( M i x i n g )

B l o c k - V  
(SOLVER I n p u t )

B l o c k - V I  
( E D I T  I n p u t )

IV



3.  MI NI -MANUAL

On t h e  f o l l o w i n g  f e w  p a g e s  i s  g i v e n  a  c o m p l e t e  l i s t  o f  t h e  
i n p u t  names,  e x p e c t e d  a r r a y  s i z e s ,  a nd  o r d e r  w i t h i n  t h e  a r r a y .
No d e s c r i p t i o n  o f  t h e  a r r a y  c o n t e n t s  i s  g i v e n  i n  t h i s  MI NI -MANUAL  
as  f u l l  d e t a i l s  a r e  g i v e n  i n  l a t e r  s e c t i o n s  a nd  a l s o  i n  t h e  ONEDANT 
m a n u a l .  The MI NI -MANUAL  i s  i n t e n d e d  t o  s e r v e  a s a q u i c k  r e f e r e n c e  
f o r  t h e  k n o w l e d g e a b l e  u s e r .

I n  b o t h  t h e  MI NI -MANUAL  a nd  i n  t h e  d e t a i l e d  s e c t i o n s  w h i c h  
f o l l o w ,  a s h o r t h a n d  f o r m  i s  u s e d  t o  i n d i c a t e  t h e  s i z e  and  o r d e r  
o f  t h e  a r r a y  t h a t  t h e  c o d e  e x p e c t s .  T h i s  i n f o r m a t i o n  i s  e n c l o s e d  
i n  s q u a r e  b r a c k e t s  i m m e d i a t e l y  a f t e r  t h e  a r r a y  name.  E s s e n t i a l  
f e a t u r e s  a r e :

1. A s i n g l e  e n t r y  i n  t h e  b r a c k e t s  i s  t h e  a r r a y  l e n g t h .

2 .  No b r a c k e t s  a t  a l l  i n d i c a t e s  a s i m p l e  v a r i a b l e  ( i . e .  an
a r r a y  o f  u n i t  l e n g t h ) .

3 .  A d a sh  ( - )  i n  t h e  b r a c k e t s  i n d i c a t e s  an a r b i t r a r y  l e n g t h .

4 .  A s e m i c o l o n  ( ; )  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  i n p u t  f o r  t h a t  a r r a y  
i s  e x p e c t e d  i n  s t r i n g s .  To t h e  l e f t  o f  t h e  s e m i c o l o n  i s  
t h e  s t r i n g  l e n g t h .  To t h e  r i g h t  o f  t h e  s e rr . ic o l oh  i s  t h e  
humber  o f  s t r i n g s  i n  t h e  a r r a y .

5 .  I f  t h e  numbe r o f  s t r i n g s  i s  shown a s  a p r o d u c t ,  t h e  o r d e r  
i s  i m p o r t a n t .  T he  l e f t m o s t  q u a n t i t y  must  be e x h a u s t e d  f i r s t ,  
t h e n ,  t h e  n e x t  o n e  t o  t h e  r i g h t  i s  v a r i e d .  F o r  e x a m p l e ,  t h e  
a r r a y  name f o r  t h e  f u l l  s p a t i a l  s o u r c e  d i s t r i b u t i o n  i s  shown a s :

SOURCE [ I T ; J T » N M O ]

where IT is the number of fine meshes in the X-directiOh,
JT i s  t h e  number  o f  f i n e  meshes i n  t h e  Y - d i r e c t i o n ,  a n d  NMO
i s  t h e  number  o f  i n p u t  s o u r c e  mome nts .  F o r  t h i s  a r r a y ,  t h e  f i r s t
s t r i n g  i s  c ompos ed o f  t h e  PC s o u r c e  v a l u e s  f o r  e a c h  x mesh 
p o i n t  i n  t h e  f i r s t  y mesh.  The  n e x t  s t r i n g  i s  t h e  PC s o u r c e  
v a l u e s  i n  t h e  s e c o n d  y mesh.  T h i s  p r o c e s s  i s  r e p e a t e d  i n  a l l  
y me s he s.  T he n s t a r t i n g  a g a i n  w i t h  t h e  f i r s t  y mesh,  t h e  Pi  
s o u r c e  v a l u e s  a r e  g i v e n .  A f t e r  a l l  P i  v a l u e s  a r e  g i v e n ,  t h e  P2 
v a l u e s  f o l l o w .  C o n t i n u e  u n t i l  a l l  NMO moments a r e  s p e c i f i e d .

N o t e :  U s u a l l y ,  t h e  q u a n t i t i e s  w i t h i n  b r a c k e t s  w i l l  h a v e  a l r e a d y
b e e n  s p e c i f i e d  i n  t h e  i n p u t .  S o m e t i m e s ,  h o w e v e r ,  a q u a n t i t y  
i s  d e r i v e d  f r o m  t h e  a r r a y  i n p u t  i t s e l f .  F o r  i n s t a n c e ,  
i n  t h i s  p a r t i c u l a r  c a s e ,  NMO i s  n o t  an i n p u t  q u a n t i t y ,  
r a t h e r ,  t h e  c od e  c o u n t s  t h e  number  o f  s t r i n g s  a n d  t h e n ,  
k n o w i n g  I T  a n d  J T , d e d u c e s  w h a t  NMO must  h a v e  b e e n .
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x 4 « 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

T i t l e  C a r d  C o n t r o l » 4 B l o c k - I  I : G e o m e t r y 4

( 3 1 6  F o r m a t ) * 4 4

* NHEAD. NOTTY. NOLIST » 4 4

4 XMESH t I M + 1 ] 4

4 YMESH [ d M +1 ] 4

4 X I N T S  [ I M ] 4

» T i t l e  C a r d ( s ) 4 YI NT S [ JM] 4

* * 4 ZONES [ I M ; J M ] 4

( I F  NHEAD>0) » 4 4

4 T 4

4̂ 4:

B 1o c k - I : C t r 1E 6 Dims 4 4 4

» 4 4 B l o c k - I l l ; C r o s s - S e c t 4

4 4 4

* IGEOM 4 4 4

NGROUP 4 4 4

* I SN 4 4 L I B  v a l i d : O D N I N P 4

w NISO * 4 XSLI B 4

* Ml * 4 I SDTXS X
* NZONE 4 4 GRUPXS 4

* IM 4 4 BXSLI B 4

«r I T 4 4 MACRXS »
* JM 4 4 4

* dT 4 4 LNG 4

4 4 4

♦ MAXLCM 4 4 4

MAXSCM 4 4 R e s t  o f  t h i s  b l o c k 4

* 4 4 n e e d e d  o n l y  f o r  c a r d 4

ID I MEN 4 4 image 1 i b r a r i e s . 4

* 4 4 4

* 4 4 MAXORD 4

* 4 4 IHM 4

» NOFGEN 4 4 IHT
NOSOLV ■ » 4 IMS 4

» n d e d .i t 4 4 I F I D O  ( v a l i d : 0 / 1 / 2 ) 4

* 4 4 I T I T L 4

4 4 I 2 L P 1 4

» NDGEOD 4 4 SAVBXS 4

» NOMIX 4 4 KWIKRD ( d e f a u l t :  i ) 4

NOASG 4 4 4

* NOMACR 4 4 NTPI  [ N I S O ] 4

*■ NOSLNP 4 4 NAMES [ N I S O ] 4

X- NOEDTT 4 4 EDNAME [ I H T - 3 ] 4

* NOADJM 4 4 VEL [NGROUP] 4

* T 4 4 EBOUND [ NGROUP+i ] 4

* )k 4 CHIVEC [NGROUP] 4

4 T 4

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

•  i f f  L IB = O D N I N P .  »
* i n s e r t  BCD c a r d - i m a g e  •
* c r o s s  s e c t i o n s  h e r e  •
« » *  4. *

► B l o c k - I V :  M i x i n g  *

MAI LS [ - ; M T ]  
ASSIGN [ - ; N Z D N E ]

PREMIX [ - : - ]  
ASGMOD [ - ; - ]
CMOD

MATNAM [ M I ]  
ZONNAM [NZONE]
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B 1 o c k - V :  SOLVER

l E V T
I SCT
I T H
I B L
IBR
I BT
IBB

EPSI
I I T L
I I T M
OITM
I T L I M

FLUXP
XSECTP
FISSRP
SOURCP
BALP

  M i s c e l l a n e o u s  --------
NORM
BHGT
CHI [NGROUP;M]

DEN [ I T ; J T ]
- o r -

DENX [ I T ] ,  D E N Y [ J T ]

  Q u a d r a t u r e

lOUAD 
WGT [MM]
MU [ MM]
ETA [MM]

  F l u x  Guess

INFLUX

  S e a r c h e s  - -

I  PVT
PV
EV
EVM
XLAL
XLAH
XLAX
POD

XM [ I T ] ,  YM [ J T ]

- - V o l u m e t r i c  S o u r c e ------

INSORS

SOURCE [NGROUP;NMO]
- o r -

SOURCX [ I T ; N M O ]  and  
SOURCY [ JT ; NM O]

- o r -
SOURCX [ I T ; N M O ]  and  
SOURCY [ J T ; N M O ]  and  
SOURCE [NGROUP;NMO]

- o r -  
SOURCF [ I T ;

JT»NGROUP*NMO]
- o r -

SOURCF [ I T ; J T » N M O ]  a n d  
SOURCE [NGROUP;NMO]

. . . . c o n t .  n e x t  c o l u m n . . ,

. . . .  SOLVER ( c o n t . ) ...........

 B o u n d a r y  S o u r c e --------

S I L E F T
S I R I T E
SI BOTT
SI TOP

[ NGROUP; JT]  
[ NGROUP; JT]  
[ N G R O U P ; I T ]  
[ N G R O U P ; I T ]

SALEFT [ 2 *MM;NGROUP*JT]  
SARITE [ 2»MM;NGR0UP»JT]  
SABDTT [ 2 » M M ;N G R0 U P » IT ]  
SATOP [ 2 » M M ; N G R 0 U P * I T ]

BSLFTG [NGROUP]  
BSLFTY [ J T ]  
BSLFTA [ 2 * M M ]

BSRITG [NGROUP]  
BSRITY [ J T ]  
BSRITA [ 2 * M M ]

BSEOTG [NGROUP]  
BSBOTX [ I T ]  
BSBOTA [ 2 * M M ]

BSTOPG [NGROUP]  
BSTOPX [ I T ]  
BSTOPA [ 2»MM]

B l o c k - V I  ; EDI T

PTED
2NED

POI NTS [ K ] ,  K < I T + 1  
ED20NE [ I T ; J T ]

ICOLL [ K ] .  K<NGR0UP+1 
IGRPED

POWER
MEVPER

RZFLUX
BYVOLP
AJEO

EDXS [ K ] ,  K<NEDT+1 
RESDNT
EDISOS [ K ] ,  K < NI S0 +1  
EDCONS [ K ] ,  K < NI S0 +1  
EDMATS [ K ] ,  K<MT+1 
XDF [ I T ]
YDF [ J T ]

RSFE [ N GR O U P ; - ]
RSFX [ I T ; - ]
RSFY [ J T ; - ]
RSFNAM [ - ]

MICSUM [ - ]
IRSUMS [ - ]
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C. F u l l  I n p u t  D e t a i l s

T he  f o l l o w i n g  p a g e s  o f  t h i s  s e c t i o n  ( i . e .  I V . C )  g i v e  d e t a i l s  
f o r  e a c h  o f  t h e  i n p u t  a r r a y s .  A l l  v a l i d  TWODANT a r r a y s  a r e  
d i s c u s s e d  i n  t h i s  s e c t i o n  i n  d e t a i l  c o m p l e t e  e n o u g h  t o  f o r m  t h e  
i n p u t .  H o w e v e r ,  t h e  b e g i n n i n g  u s e r ,  p a r t i c u l a r l y  one  u n f a m i l i a r  
w i t h  d i s c r e t e - o r d i n a t e s  c o d e s ,  may f i n d  t h a t  he  i s  m i s s i n g  some 
i n f o r m a t i o n  o f  a b a c k g r o u n d  n a t u r e .  F o r  t h a t  t y p e  o f  i n f o r m a t i o h ,  
t h e  u s e r  i s  r e f e r r e d  t o  t h e  ONEDANT manual  ( R e f .  2 ) .

F i r s t ,  h e r e  a r e  a f e w  g e n e r a l  i n s t r u c t i o n s :

1. A l l  s i x  o f  t h e  i n p u t  b l o c k s  a r e  n o r m a l l y  i n c l u d e d .  B l o c k - I  
i s  a l w a y s  r e q u i r e d  b u t  a ny  o f  t h e  o t h e r  f i v e  b l o c k s  may be  
o m i t t e d  u n d e r  t h e  p r o p e r  c o n d i t i o n s .  The  i n p u t  m o d ul e  r e a d s  
e a c h  b l o c k  i n  t u r n  a nd  f r o m  i t  g e n e r a t e s  o n e  o r  more  b i n a r y  
i n t e r f a c e  f i l e s .  The  i h t e r f a c e  f i l e s  d r i v e  t h e  SDLVER and  EDI T  
m o d u l e s .  T h u s ,  i f  t h e  u s e r  w a n t s  no e d i t s ,  t h e  B l o c k - V I
i n p u t  may b e  o m i t t e d .  T h e n  w i t h  no i n t e r f a c e  f i l e ,  t h e  EDI T  
m o d u l e  w i l l  n o t  be e x e c u t e d .  A l t e r n a t i v e l y ,  i f  t h e  i n t e r f a c e  
f i l e  i s  a v a i l a b l e  f r o m  a n o t h e r  s o u r c e ,  t h e  c o r r e s p o n d i n g  b l o c k  
o f  i n p u t  may be o m i t t e d .  F o r  i n s t a n c e .  B l o c k - I I  d e s c r i b e s  
t h e  g e o m e t r y .  T he  i n p u t  mo d ul e  n o r m a l l y  w r i t e s  t h i s  i n f o r m a t i o n  
t o  t h e  GEDDST i n t e r f a c e  f i l e .  I f  t h e  GEDDST f i l e  i s  a v a i l a b l e  
f r o m  a n o t h e r  s o u r c e  o r  a p r e v i o u s  r u n ,  t h e  B l o c k - I I  i n p u t  may 
be o m i t t e d .

2 .  T he  g e n e r a l  t he me  o f  t h e  ONEDANT i n p u t  i s  o b s e r v e d  i n  t h a t
a r r a y s  t h a t  a r e  n o t  n e e d e d  a r e  n o t  e n t e r e d .  P r e s e n c e  o f  an
a r r a y  i n d i c a t e s  t h a t  i t  s h o u l d  be u s e d .  T h u s ,  f o r  e x a m p l e ,  i f  
t h e  d e n s i t y  a r r a y  i s  e n t e r e d  (DEN a r r a y ) ,  t h e  c r o s s  s e c t i o n
a t  e a c h  mesh p o i n t  s h o u l d  be  m o d i f i e d  a c c o r d i n g l y .  No s e p a r a t e  
s w i t c h  n ee d  be s e t  t o  s a y  t h a t  t h e  c a l c u l a t i o n  s h o u l d  be d o n e .
To e l i m i n a t e  t h e  d e n s i t y  m o d i f i c a t i o n ,  s i m p l y  re mov e t h e  DEN 
a r r a y  f r o m  t h e  i n p u t .

3 .  T he  a r r a y s  i n  g e n e r a l  a r e  g r o u p e d  i n  t h e  i n p u t  i n s t r u c t i o n s  
a c c o r d i n g  t o  f u n c t i o n .  T h u s ,  f o r  e x a m p l e ,  t h e  v o l u m e t r i c  s o u r c e  
i s  f o u n d  on a s i n g l e  p a g e  u n d e r  an a p p r o p r i a t e  p a g e  h e a d i n g .  I f  
one  h as  no v o l u m e t r i c  s o u r c e ,  one  s i m p l y  s k i p s  t o  t h e  n e x t  p a g e  
o f  i n s t r u c t i o n s .  T h e r e  i s  no n e e d  t o  r e a d  f u r t h e r  on t h a t  p a g e .

4 .  I n  an a d j o i n t  r u n ,  none o f  t h e  g r o u p w i s e  i n p u t  a r r a y s  s h o u l d  be
i n v e r t e d .  The c o d e  w i l l  e x t e r n a l l y  i d e n t i f y  a l l  g r o u p s  by  t h e  
p h y s i c a l  g r o u p  n u m b e r ,  n o t  by t h e  c a 1c u 1 a t i o n a l  g r o u p  number  
( t h e  c a 1c u 1 a t i o n a l  g r o u p  number  i s  i n  i n v e r s e  o r d e r ) .  T h u s ,  t h e  
u s e r  i n t e r f a c e  s h o u l d  b e  c o n s i s t e n t l y  i n  t h e  p h y s i c a l  g r o u p  o r d e r .

5 .  The  u s e  o f  i h f o r m a t i o n  w i t h i n  s q u a r e  b r a c k e t s  t o  i n d i c a t e  t h e  
s i z e  o f  a r r a y s  and  t h e  o r d e r  w i t h i n  t h o s e  a r r a y s  i s  t h e
same a s d e s c r i b e d  i n  t h e  i n t r o d u c t i o n  t o  t h e  MI NI -MANUAL  
( p r e v i o u s  s e c t i o n ) .

6 .  W i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  t h e  SOLVER ( B l o c k - V )  i n p u t ,  a ny  ONEDANT 
i n p u t  i s  a l s o  a v a l i d  TWODANT i n p u t .  T h u s ,  u s e r s  f a m i l i a r  w i t h  
ONEDANT i n p u t  may f r e e l y  u s e  a ny  o p t i o n s  t h e y  a r e  c u r r e h t l y  u s i n g  
i n  ONEDANT. H o w e v e r ,  w i t h i n  t h e  SOLVER b l o c k  i n p u t ,  t h e r e  a r e  
some v a l i d  ONEDANT i n p u t  a r r a y s  w h i c h  a r e  n o t  v a l i d  f o r  TWODANT.  
T he  c o d e  w i l l  n o t  r e j e c t  t hem b u t  t h e  d e s i r e d  a c t i o n  w i l l  n o t  
t a k e  p l a c e .  Such a r r a y s  w i l l  be  m e n t i o n e d  h e r e  i n  t h e  d e t a i l s  
a n d  i n d i c a t e d  a s  u n i m p l e m e n t e d .  T h e s e  a r r a y s  a r e  n o t  shown a t  
a l l  i n  t h e  M I NI - M AN UA L .  O n l y  t h e  f u n c t i o n a l  a r r a y s  a r e  shown  
t h e r e .

7 .  New u s e r s  r e a d i n g  t h e s e  i n s t r u c t i o n s  f o r  t h e  f i r s t  t i m e  a n d  
u n f a m i l i a r  w i t h  t h e  TWODANT i n p u t  may f i n d  i t  h e l p f u l  t o  f o l l o w  
t h e  s a m p l e  i n p u t  i n  A p p e n d i x  B w h i l e  r e a d i n g  t h i s  s e c t i o n .
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" T I T L E  CARD DETAI LS «

C a r d  1: T i t l e  C a r d  C o n t r o l  ( f o r m a t  3 1 6 )

Word Name Comments

1 NHEAD

2 NDTTY

3 NOLIST

Number o f  t i t l e  ( h e a d e r )  c a r d s  t o  f o l l o w

S u p p r e s s  o u t p u t  t o  o n - l i n e  u s e r  ^
t e r m i n a l ?
0 / 1  = n o / y e s  ( d e f a u l t = n o )

S u p p r e s s  l i s t i n g  o f  a l l  c a r d  image  
i n p u t ?
0 / 1  = n o / y e s  ( d e f a u l t = n o )

C a r d s  2 t h r u  NHEAD+1; T i t l e  C a r d s  ( f o r m a t  12A6)

NHEAD t i t l e  c a r d s  c o n t a i n i n g  d e s c r i p t i v e  comments  

{ T i t l e  c a r d  s e c t i o n  a l w a y s  r e q u i r e d }
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* BLOCK- I
* CONTROLS AND DIMENSIONS
It: 4c I f  ) f ‘>f I f 4 : * 4 < ] f 4 < * 4 : 3 f 4 c > p * » 4 : ) f « > f 4 c * * 9 f 4

Name Comments

IGEOM
NGROUP
I SN
NISO

MT
NZONE

IM 
I T  
JM 
JT

G e o m e t r y :  6 / 7 / 1 1  = X - Y / R - 2 / R - T H E T A  
Number  o f  e n e r g y  g r o u p s  
Sn o r d e r  t o  b e  u s e d
Number  o f  p h y s i c a l  i s o t o p e s  on t h e  b a s i c  
s e c t  i on 1 i b r a r y
No.  o f  p h y s i c a l  m a t e r i a l s  t o  be c r e a t e d  
No.  o f  g e o m e t r i c  z o n e s  i n  p r o b l e m  

( e a c h  n e u t r o n i c a l l y  h om og en e ou s )
Number  o f  c o a r s e  mesh i n t e r v a l s  i n  t h e  
T o t a l  number  o f  f i n e  mesh i n t e r v a l s  i n  
Number  o f  c o a r s e  mesh i n t e r v a l s  i n  t h e  
T o t a l  numbe r o f  f i n e  mesh i n t e r v a l s  i n

i n p u t  c r o s s -

X ( o r  R)  d i r e c t i o n  
t h e  X ( o r  R)  d i r e c t i o n  
Y ( o r  Z )  d i r e c t i o n  
t h e  Y ( o r  Z )  d i r e c t i o n

( a l l  a b o v e  i n p u t  a l w a y s  r e q u i r e d }

MAXLCM L e n g t h  o f  LCM d e s i r e d  ( d e f a u l t = 5 0 0 0 0 )
( o p t  i o n a 1}

MAXSCM L e n g t h  o f  SCM d e s i r e d  ( d e f a u l t = 2 0 0 0 0 )
( o p t  i o n a 1}

I D I M EN  1 / 2  = 1 d / 2 d  D i m e n s i o n  c o n t r o l  f o r  t h e  i n p u t  a nd  e d i t  m od ul e s
( o p t i o n a l )  (TWODANT d e f a u l t ;  2 d ,  b u t  t h i s  may be  o v e r r i d d e n

i f  one  w i s h e s  t o ,  s a y ,  r u n  o n l y  t h e  i n p u t  
m o d u l e  t o  g e n e r a t e  f i l e s  f o r  ONEDANT)

N o t e :  The  abovfe i n p u t  i s  a l l  t h a t  i s  n e c e s s a r y  i n  B l o c k - I  f o r
a f u l l  r u n .  The c o n t r o l s  b e l o w  a l l o w  p a r t i a l  r u n s  and  
a r e  o t h e r w i s e  n o t  n e e d e d .  F o r  f u l l  d e t a i l s  on t h e i r  u s e ,  
s e e  c h a p t e r  V I I I  o f  t h e  ONEDANT manual  ( R e f .  2 ) .

D e f a u l t  on  t h e  b e l o w  v a r i a b l e s  i s  no.

NOFGEN 0 / 1  *  n o / y e s  s u p p r e s s  f u r t h e r  i n p u t  m o d u l e  e x e c u t i o n
NOSOLV 0 / 1  = n o / y e s  s u p p r e s s  s o l v e r  m o d u l e  e x e c u t i o n
NOEDIT 0 / 1  = n o / y e s  s u p p r e s s  e d i t  m o d u l e  e x e c u t i o n

NDGEOD 0 / 1  = n o / y e s  s u p p r e s s  w r i t i n g  GEDDST f i l e  e v e n  t h o u g h
g e o m e t r y  c a r d s  may be p r e s e n t  

NOMIX 0 / 1  = n o / y e s  s u p p r e s s  w r i t i n g  m i x i n g  f i l e s  e v e n  t h o u g h
m i x i n g  c a r d s  may be  p r e s e n t  

NOASG 0 / 1  = n o / y e s  s u p p r e s s  w r i t i n g  ASGMAT f i l e  e v e n  t h o u g h
b l o c k - I V  may be  p r e s e n t  

NOMACR 0 / 1  = n o / y e s  s u p p r e s s  w r i t i n g  MACRXS f i l e  e v e n  t h o u g h
b o t h  b l o c k - I I I  and  b l o c k - I V  may be  p r e s e n t  

NOSLNP 0 / 1  = n o / y e s  s u p p r e s s  w r i t i n g  SOLINP f i l e  e v e n  t h o u g h
b l o c k - V  may be p r e s e n t  

NOEDTT 0 / 1  = n o / y e s  s u p p r e s s  w r i t i n g  E D I T I T  f i l e  e v e n  t h o u g h
b l o c k - V I  may b e  p r e s e n t  

NOADJM 0 / 1  = n o / y e s  s u p p r e s s  w r i t i n g  ADJMAC f i l e  e v e n  t h o u g h
a n a d j o i n t  c a l c u l a t i o n  i s  c a l l e d  f o r
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B L O C K - I I  
GEOMETRY DETAI LS

* * * * * *

Name

XMESH

YMESH

X I N T S

YI NT S

ZONES

Comments

[ I M + 1 ]

[ JM+1 ] 

[ I M ]

[ JM]  

[ I M ; J M ]

X c o o r d i n a t e s  o f  c o a r s e  mesh e d g e s .

Y c o o r d i n a t e s  o f  c o a r s e  mesh e d g e s .  

Number o f  f i n e  meshes i n  e a c h  c o a r s e  

Number o f  f i n e  meshes i n  e a c h  c o a r s e

X mesh  

y mesh

Z on e number  f o r  e a c h  c o a r s e  mesh.
T h i s  a r r a y  d e f i n e s  t h e  g e o m e t r i c  z o n e s  t o  w h i c h  
c r o s s - s e c t i o n  m a t e r i a l s  a r e  a s s i g n e d .  T h e  z o n e  number  
must  n o t  be  g r e a t e r  t h a n  NZONE.

N o t e :  A z o n e  number  o f  z e r o  i n d i c a t e s  t h e  mesh
c o n t a i n s  a v o i d ,  a n d  no c r o s s  s e c t i o n  w i l l  
b e  a s s o c i a t e d  w i t h  t h a t  mesh.  T he  z e r o  z o n e  
number  i s  n o t  c o u n t e d  i n  t h e  t o t a l  z o n e  c o u n t ,  
NZONE.

{ a l l  a b o v e  i n p u t  r e q u i r e d  i f  t h i s  B l o c k  i s  e n t e r e d }

N o t e : The i n f o r m a t i o n  e n t e r e d  i n  t h i s  b l o c k  i s  w r i t t e n  t o  t h e  
CCCC s t a n d a r d  i n t e r f a c e  f i l e  GEODST.
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•  B L O C K - I I I
» NUCLEAR DATA DETAI LS

Name

LI B
{ a l w a y s }

Comments

S o u r c e  o f  t h e  c r o s s - s e c t i o n  d a t a .  E n t e r  a s a d a t a  
i t e m  o n e  o f  t h e  f o l l o w i n g  s i x  c h a r a c t e r  w o r d s .

Word D e s c r i p t i o n

I SOTXS CCCC s t a n d a r d  i s o t o p e  o r d e r e d  b i n a r y  
c r o s s - s e c t i o n  f i l e .

X S LI B  C a r d  i mage BCD l i b r a r y  s u p p l i e d  i n  a 
s e p a r a t e  f i l e  named X S L I B .

ODNINP C a r d  i mage BCD l i b r a r y  f o l l o w s  a f t e r  
t h i s  b l o c k  o f  i n p u t  ( a f t e r  t h e  T o f  
B l o c k - I l l ) .

GRUPXS CCCC s t a n d a r d  g r o u p  o r d e r e d  c r o s s - s e c t i o n  
f i l e .

LNG 
{ o p t  i o n a 1}

BXSLI B B i n a r y  f o r m  o f  X S L I B  o r  ODNINP l i b r a r i e s  
f r o m  a p r e v i o u s  r u n . ( m o r e  e f f i c i e n t )

MACRXS Use e x i s t i n g  f i l e s  named MACRXS f o r
SOLVER m o d u l e ,  SNXEDT f o r  EDI T m o d u l e .  
T h e s e  f i l e s  w e r e  c r e a t e d  i n  a p r e v i o u s  
r u n .  U n d e r  t h i s  o p t i o n  a ny  r e m a i n i n g  
B l o c k - I l l  i n p u t  a n d ,  u n l e s s  o t h e r w i s e  
s p e c i f i e d  i n  B l o c k - I ,  a ny  PREMIX and  
MATLS i n p u t  i n  B L o c k - I V  w i l l  b e  i g n o r e d .

Number  o f  t h e  l a s t  n e u t r o n  g r o u p .  Used o n l y  t o  
s e p a r a t e  n e u t r o n s  f r o m  gammas i n  t h e  e d i t s .

N o t e s :  1.  T h e  CCCC s t a n d a r d  f o r  f i l e s  I SOTXS a n d  GRUPXS does n o t
a l l o w  t h e  i n c l u s i o n  o f  t h e  2L+1 t e r m  i n  t h e  h i g h e r  o r d e r  
s c a t t e r i n g  c r o s s  s e c t i o n .  H o w e v e r ,  i f  you h av e  a n o n s t a n d a r d  
f i l e ,  you may o v e r r i d e  by s e t t i n g  I 2 L P 1 = - i .  TWODANT w i l l  
t h e n  a c c e p t  c r o s s  s e c t i o n s  c o n t a i n i n g  t h e  2L+1 t e r m .

2 .  I n  t h e  c o n v e n t i o n  u s e d  i n  t h i s  u s e r ' s  g u i d e ,  a MACRXS
1 i b r a r y  c o n t a i n s  " m a t e r i a l "  c r o s s  s e c t i o n s ;  a l l  t h e  o t h e r  
l i b r a r i e s  c o n t a i n  " i s o t o p e "  c r o s s  s e c t i o n s .
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» B L O C K - I I I  *
*  NUCLEAR DATA ( c o n t . )  •

N o t e :  T h e  r e m a i n i n g  a r r a y s  i n  b l o c k - I I I  a r e  u s e d  o n l y  i f  t h e
s o u r c e  o f  c r o s s - s e c t i o n  d a t a  i s  X S L I B  o r  ODNINP.

Name Comments

MAXORD 
IHM 
I  H I  
IHS 
I F I D O

I T I T L
I 2 L P 1

SAVBXS

KWIKRD

NAMES [ N I S O ]  

EDNAME [ I H T - 3 ]

NTPI  [ N I S O ]

VEL [NGROUP]  
EBOUND [NGROUP+1]  
CHIVEC [NGROUP]

H i g h e s t  L e g e n d r e  o r d e r  i n  t h e  s c a t t e r i n g  t a b l e s .  
Number  o f  rows i n  a c r o s s - s e c t i o n  t a b l e .
Row number  o f  t h e  t o t a l  c r o s s  s e c t i o n .
Row number  o f  t h e  s e l f - s c a t t e r  c r o s s  s e c t i o n .
F o r m a t  o f  t h e  c r o s s - s e c t i o n  l i b r a r y :
0 / 1 / 2  = Los A l a m o s ( 6 E 1 2 ) / f i x e d - f i e l d  F I D O /  

f r e e - f i e l d  FIDO  
0 / 1  = n o / y e s  A t i t l e  c a r d  p r e c e d e s  e a c h  t a b l e .
0 / 1  = n o / y e s  H i g h e r  o r d e r  s c a t t e r i n g  c r o s s  s e c t i o n s

on t h e  l i b r a r y  c o n t a i n  t h e  2L+1 t e r m .  
0 / 1  = n o / y e s  S av e  t h e  b i n a r y  f o r m  o f  t h e  c a r d  image

l i b r a r y  X S LI B  o r  ODNINP f o r  u s e  i n  a
s u b s e q u e n t  r u n .  S a v e d  on f i l e  B XS LI B.  

P r o c e s s  f i x e d - f i e l d  F I D O - f o r r a a t .  c a r d - i m a g e  BCD 
1 i b r a r y  w i t h  f a s t  p r o c e s s o r  a t  t h e  s a c r i f i c e  o f  
e r r o r  c h e c k i n g ?  0 / 1  = n o / y e s  ( d e f a u l t = y e s )

H o l l e r i t h  name f o r  e a c h  o f  t h e  i n p u t  i s o t o p e s .  Can 
be u s e d  l a t e r  i n  m i x e s ,  ( d e f a u l t  names a r e :
I S 0 1 ,  I S 0 2 ,  . . . e t c .  )
H o l l e r i t h  name f o r  e a c h  o f  t h e  EDI T c r o s s - s e c t i o n  
p o s i t i o n s  u s e d  i n  t h e  c r o s s - s e c t i o n  e d i t s .  T h e s e  a r e  
t h e  p o s i t i o n s  b e f o r e  t h e  a b s o r p t i o n  c r o s s  s e c t i o n  i n  
t h e  c r o s s - s e c t i o n  t a b l e ,  ( d e f a u l t  names a r e  :
E D I T 1 ,  E D I T 2 ,  . . . e t c .  )
Number  o f  L e g e n d r e  s c a t t e r i n g  o r d e r s  f o r  e a c h  
i s o t o p e  i n  t h e  l i b r a r y ,  ( d e f a u l t » M A X O R D + 1)
S p e e ds  f o r  e a c h  g r o u p .  N e e d e d  o n l y  f o r  a l p h a  c a l c s .  
E n e r g y  g r o u p  b o u n d a r i e s .  P r e s e n t l y  u n u s e d .
Chi  v e c t o r  ( f i s s i o n  f r a c t i o n  b o r n  i n t o  e a c h  g r o u p ) .  
U s ed  f o r  e v e r y  i s o t o p e .  Can be o v e r r i d d e n  by z o n e  
d e p e n d e n t  CHI  i n p u t  i n  B l o c k - V .

C a r d  image BCD l i b r a r i e s  may be e n t e r e d  i n  o ne  o f  t h e  t h r e e  f o r m s  
i n d i c a t e d  i n  t h e  I F I D O  i n p u t .  A l l  t h r e e  f o r m s  s h a r e  t h e  f o l l o w i n g  
f e a t u r e s :  C r o s s  s e c t i o n s  a r e  e n t e r e d  i n  a t a b l e  o p t i o n a l l y  p r e c e d e d  
by a t i t l e  c a r d .  A t a b l e  c o n s i s t s  o f  IHM*NGROUP e n t r i e s ,  so d i f f e r e n t  
L e g e n d r e  o r d e r s  a r e  i n  d i f f e r e n t  t a b l e s .  O r d e r  w i t h i n  g r o u p  G i s  as  
f o l 1o w s ;

A B S . N U - S I G F , T O T A L ,  , , G t o G ,  G - l t o G ,  G - 2 t o G ,  e t c .

I n  t h e  Los A l amos f o r m a t ,  t h e  t a b l e  i s  e n t e r e d  w i t h  a s t a n d a r d  
FORTRAN 6 E1 2  f o r m a t .

I n  t h e  f i x e d  f i e l d  F IDO f o r m a t ,  e n t r i e s  a r e  made i n  s i x  
t w e l v e - c o l u m n  f i e l d s .  E ac h t w e l v e - c o l u m n  f i e l d  i s  d i v i d e d  i n t o  t h r e e  
s u b f i e l d s ,  a  t w o - c o l u m n  n u m e r i c  f i e l d ,  a o n e - c o l u m n  c h a r a c t e r  f i e l d ,  
a nd  a n i n e - c o l u m n  n u m e r i c  f i e l d .  See a DOT o r  ANISN manual  ( R e f s .
5 a n d  6 )  f o r  d e t a i l s  i f  y ou  a r e  n o t  f a m i l i a r  w i t h  t h i s  i n p u t .  The  
l a s t  f i e l d  i n  a t a b l e  must  h a v e  t h e  c h a r a c t e r  T i n  t h e  c h a r a c t e r  
p o s i t i o n .  No a r r a y  i d e n t i f i e r  s h o u l d  be  u s e d .

I n  t h e  f r e e  f i e l d  F IDO f o r m ,  e n t r i e s  do n o t  h a v e  t o  b e  i n  
d e s i g n a t e d  c o l u m n s .  R a t h e r ,  t h e  r u l e s  s p e c i f i e d  i n  t h e  p r e v i o u s  FREE 
F I E L D  I NPUT B R I E F I N G  a p p l y .  Each t a b l e  i n  t h i s  f o r m  i s  a l s o  
t e r m i n a t e d  w i t h  t h e  c h a r a c t e r  T .  No a r r a y  i d e n t i f i e r  ( i . e .  a r r a y  name 
w i t h  a p p e n d e d  e q u a l s  s i g n )  s h o u l d  be u s e d .
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B L OCK- IV  
M I X I N G  DETAI LS

I n p u t  t o  t h i s  b l o c k  i s  u n c h a n g e d  f r o m  t h a t  shown i n  t h e  ONEDANT 
m a n u a l .  H o w e v e r ,  a s h o r t  summary o f  t h e  t wo  m a i n  m i x i n g  a r r a y s  i s  
i n c l u d e d  on t h i s  p a g e  f o r  q u i c k  r e f e r e n c e .  N o r m a l l y ,  THESE TWO ARRAYS 
ARE REQUIRED a n d ,  i n  most  p r o b l e m s ,  w o u l d  b e  t h e  o n l y  a r r a y s  i n  t h i s  
b l o c k .

T h e  k e y  e n t i t i e s  u s e d  i n  s p e c i f y i n g  t h e  c r o s s - s e c t i o n  s p a t i a l  
d i s t r i b u t i o n  a r e  c o a r s e  mesh,  z o n e ,  i s o t o p e ,  a n d  m a t e r i a l .

T h e  b a s i c  g e o m e t r y  o f  t h e  p r o b l e m  i s  d e f i n e d  w i t h  t h e  c o a r s e  meshes  
s p e c i f i e d  i n  B l o c k - I I .  T he  g e o m e t r i c  a r e a s  c a l l e d  z o n e s  a r e  a l s o  
d e f i n e d  t h e r e  u s i n g  t h e  ZONES a r r a y ;  T h e  ZONES a r r a y  d e s i g n a t e s  w h i c h  
c o a r s e  meshes a r e  c o n t a i n e d  i n  e a c h  z o n e .

H e r e  i n  B l o c k - I V ,  we mi x  c r o s s  s e c t i o n s  a n d  a s s i g n  t hem t o  t h e  
z o n e s  c r e a t e d  a b o v e .  T he  c r o s s  s e c t i o n s  f o u n d  on t h e  i n p u t  l i b r a r y  
b e l o n g ,  by  d e f i n i t i o n ,  t o  " i s o t o p e s " ,  no m a t t e r  w h a t  t h e i r  t r u e  n a t u r e .  
T h e s e  " i s o t o p e s "  may t h e n  be m i x e d  t o  f o r m  m a t e r i a l s ,  u s i n g  t h e  MATLS= 
a r r a y .  M a t e r i a l s  a r e  t h e n  a s s i g n e d  t o  z o n e s  u s i n g  t h e  ASSIGN= a r r a y .

MATLS i n p u t  a r r a y

The g e n e r a l  f o r m  o f  a MATLS m i x  i n s t r u c t i o n  i s  shown b e l o w :

MATLS= m a t l  compi  d e n 1 , comp2 d e n 2 , . . . e t c . . . .  ;

w h e r e  - m a t i  i s  t h e  d e s i r e d  h o l l e r i t h  name o f  t h e  f i r s t  m a t e r i a l  and  
c o m p i ,  c o m p 2 , a nd  so on a r e  t h e  h o l l e r i t h  names o f  i t s  
c o m p o n e n t s  w h i c h  h a v e  d e n s i t i e s  o f ,  r e s p e c t i v e l y ,  d e n i ,  d e n 2 , 
a n d  so o n .  A d d i t i o n a l  m a t e r i a l s  ( i . e .  m a t 2 ,  m a t 3 ,  and  so on 
up t o  t h e  r e q u i r e d  M T ) a r e  d e f i n e d  i n  s u b s e q u e n t  s t r i n g s .
E ac h s t r i n g  may c o n t a i n  a s many c o m p o n e n t s  as n e c e s s a r y ( a c t u a 1 
l i m i t = 5 0 0 ) .  A c om p o ne n t  i s  u s u a l l y  an i s o t o p e  f r o m  t h e  
l i b r a r y ,  b u t  may a l s o  be  a t e m p o r a r y  m a t e r i a l  c r e a t e d  by  t h e  
PREMIX= a r r a y  ( s e e  n e x t  p a g e ) .

S h o r t  f o r m :  MATLS= ISDS

T h i s  f o r m  s p e c i f i e s  t h a t  i s o t o p e  number  1 i s  t o  b e  u s e d  f o r  
m a t e r i a l  number  1,  i s o t o p e  number  2 i s  t o  be u s e d  f o r  m a t e r i a l  
number  2 ,  and so on.

ASSIGN i n p u t  a r r a y

The  g e n e r a l  f o r m  o f  t h e  ASSIGN i n s t r u c t i o n  i s  shown b e l o w :

A S S I G N '  z o n e l  mat1 v o l 1, m a t 2  v o l 2 ,  . . . e t c . . . .  ;

w h e r e  -  z o n e i  i s  t h e  d e s i r e d  h o l l e r i t h  name t o  b e  u s e d  f o r  t h e  f i r s t  
z o n e  ( t h e  one s p e c i f i e d  w i t h  n u m e r a l  1 i n  t h e  ZONES a r r a y ) ,  
m a t l ,  m a t 2 ,  and  so on a r e  t h e  h o l l e r i t h  names o f  t h e  m a t e r i a l s  
t h a t  w i l l  be p r e s e n t  i n  t h i s  z o n e  w i t h ,  r e s p e c t i v e l y ,  t h e  
v o l u m e  f r a c t i o n s  v o l 1,  v o l 2 ,  and  so o n .  A d d i t i o n a l  z o n e s  
( i . e .  z o n e 2 ,  z o n e 3 ,  and  so on  up  t o  t h e  r e q u i r e d  NZONE) a r e  
d e f i n e d  i n  s u b s e q u e n t  s t r i n g s .

S h o r t  f o r m : A S S I GN '  MATLS

T h i s  f o r m  s p e c i f i e s  t h a t  m a t e r i a l  number  1 i s  t o  be  a s s i g n e d  
t o  z o n e  number  1, m a t e r i a l  nu mb er  2 t o  z o n e  number  2 ,  a n d  so 
o n .

N o t e : T he  i n f o r m a t i o n  e n t e r e d  i n  t h e  MATLS'  a r r a y  i s  w r i t t e n  t o  t h e  
CCCC s t a n d a r d  f i l e s  NDXSRF a n d  ZNATDN. I n f o r m a t i o n  e n t e r e d  i n  
t h e  A S S I G N '  a r r a y  i s  w r i t t e n  t o  t h e  c o d e - d e p e n d e n t  f i l e  ASGMAT.
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*  B L O CK - I V *
* M I X I N G  DETAI LS ( c o n t . )  *

»* » * * Opt i o n a 1 M i x i ng A r r a y s *

PREMIX i n p u t  a r r a y

The PREMIX= a r r a y  f o r m s  t e m p o r a r y  m a t e r i a l s  i n  a way e x a c t l y  a n a l o g o u s  
t o  t h e  way t h a t  p e r m a n e n t  m a t e r i a l s  a r e  f o r m e d  i n  t h e  M A I L S '  a r r a y .  The  
d i f f e r e n c e  i n  t r e a t m e n t  i s  t h a t  t h e  t e m p o r a r y  m a t e r i a l s  c r e a t e d  by 
P RE MI X '  e x i s t  o n l y  l o n g  e no u g h  t o  c o m p l e t e  t h e  m i x i n g ;  t h e y  a r e  n o t  
a v a i l a b l e  f o r  a s s i g n m e n t  t o  g e o m e t r i c  z o n e s ,  n o r  a r e  t h e y  a v a i l a b l e  f o r  
u se  i n  m a t e r i a l  e d i t s .

The g e n e r a l  f o r m  o f  a PREMIX m i x  i n s t r u c t i o n  i s  shown b e l o w :

P R E M I X '  t m a t 1 compi  d e n i ,  comp2 d e n 2 . . . . e t c . . . .  ;

w h e r e  - t m a t i  i s  t h e  h o l l e r i t h  name o f  t h e  f i r s t  m a t e r i a l  a nd  c o m p i ,  
c o m p 2 , a n d  so on a r e  t h e  h o l l e r i t h  names o f  i t s  c o m p o n e n t s  
w h i c h  h a v e  d e n s i t i e s  o f ,  r e s p e c t i v e l y ,  d e n i ,  d e n 2 , a n d  s o  on.  
A d d i t i o n a l  t e m p o r a r y  m a t e r i a l s  ( i . e .  t m a t 2 ,  t m a t S ,  a nd  so o n )  
may b e  d e f i n e d  i n  s u b s e q u e n t  s t r i n g s .  A c om po ne nt  may be  
e i t h e r  a n  i s o t o p e  f r o m  t h e  l i b r a r y  o r  a n o t h e r  t e m p o r a r y  
m a t e r i a l  c r e a t e d  by PREMIX.

T he  PREMI X a r r a y  i s  u s e f u l  f o r  o r g a n i z i n g  t h e  m i x i n g  i n p u t .  F o r  
i n s t a n c e ,  i t  i s  f r e q u e n t l y  u s e f u l  t o  m i x  up t h e  c r o s s  s e c t i o n s  f o r  a 
m o l e c u l e  o f  w a t e r  and  t h e n  i n  s u b s e q u e n t  mi x  i n s t r u c t i o n s ,  t o  i n p u t  t h e  
m o l e c u l a r  d e n s i t y  o f  w a t e r  r a t h e r  t h a n  t h e  a t o m  d e n s i t y .  O t h e r  e x a m p l e s  
a r e  t o  f o r m  a v e r a g e  c r o s s  s e c t i o n s  f o r  a n  e l e m e n t  composed o f  many 
i s o t o p e s ,  o r  t o  f o r m  f u l l  d e n s i t y  m a t e r i a l s  a n d  t h e n  i n  l a t e r  mi x  
i n s t r u c t i o n s  t o  p u t  i n  t h e  f r a c t i o n a l  d e n s i t y .

ASGMOD i n p u t  a r r a y

The ASGMOD a r r a y  i s  u se d  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  ASSIGN a r r a y  when o ne  
w i s h e s  t o  v a r y  t h e  c o m p o s i t i o n  o f  a z o n e  o r  z o n e s  i n  o r d e r  t o  a c h i e v e  a 
c e r t a i n  v a l u e  o f  k - e f f e c t i v e  o r  a l p h a  ( i . e .  i n  a c o n c e n t r a t i o n  s e a r c h ) .  
The c o n c e n t r a t i o n  ( o r  v o l u m e  f r a c t i o n )  o f  m a t e r i a l  x i n  z o n e  z i s  g i v e n  
by t h e  f o l l o w i n g  e x p r e s s i o n :

C ( z , x )  '  C O ( z , x )  + C 1 ( z , x ) « C M 0 D

w h e r e  -  C O ( z , x )  i s  t h e  b a s e  c o n c e n t r a t i o n  o f  m a t e r i a l  x i n  z o n e  z .
T h i s  i s  t h e  c o n c e n t r a t i o n  ( o r  v o l u m e  f r a c t i o n )  e n t e r e d  i n  t h e  
ASS IGN a r r a y  f o r  m a t e r i a l  x .
N o t e  t h a t  X i s  n o t  a n y  k i n d  o f  a n  i n d e x  i n  t h e s e  a r r a y s :  
c o r r e s p o n d e n c e  i s  made by name,  r a t h e r  t h a n  by p o s i t i o n  w i t h i n  
t h e  a r r a y .  T h u s ,  f o r  i n s t a n c e ,  i n  a p r o b l e m  t h a t  had t e n  
m a t e r i a l s ,  we m i g h t  o n l y  a s s i g n  one o f  t hem t o  a g i v e n  z o n e .
I t  w o u l d  t h e n  p r o b a b l y  be i n  t h e  f i r s t  p o s i t i o n  i n  t h e  ASSIGN  
a r r a y  s t r i n g  f o r  t h a t  z o n e  e v e n  t h o u g h  i t  m i g h t  h a v e  b e e n  s a y ,  
s i x t h  i n  t h e  l i s t  o f  a l l  m a t e r i a l s .

C 1 ( z , x )  i s  t h e  c o r r e s p o n d i n g  e n t r y  i n  t h e  ASGMOD a r r a y  f o r  
m a t e r i a l  x i n  z o n e  z .

CMOD i s  t h e  s e a r c h  p a r a m e t e r  ( s o m e t i m e s  c a l l e d  s e a r c h  
e i g e n v a l u e )  t h a t  w i l l  b e  v a r i e d  by TWODANT i n  o r d e r  t o  a c h i e v e  
t h e  d e s i r e d  k - e f f e c t i v e  o r  a l p h a  v a l u e .
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B L O C K - I V  
M I X I N G  d e t a i l s  ( c o n t . )

O p t i o n a l  M i x i n g  A r r a y s  ( c o n t i n u e d )

The  g e n e r a l  f o r m  o f  t h e  ASGMOD i n s t r u c t i o n  i s  shown b e l o w :

ASGMOD* z o n e  matm v o l m ,  m a t n  v o l n ,  . . . e t c . . . .  ;

w h e r e  -  z o n e  i s  t h e  h o l l e r i t h  name o f  a n y  z o n e  i n  t h e  p r o b l e m ,  matm,  
m a t h ,  a n d  so on a r e  t h e  h o l l e r i t h  names o f  a n y  o f  t h e
m a t e r i a l s  t h a t  w i l l  b e  p r e s e n t  i n  t h i s  z o n e ,  a nd  v o l m ,  v o l n ,
a n d  so on a r e  t h e  C1 v a l u e s  f o r  r e s p e c t i v e l y ,  matm,  m a t n ,  and  
so o n .  A d d i t i o n a l  z o n e s  may be s p e c i f i e d  i n  s u b s e q u e n t  
s t r i n g s .  A l l  z o n e s  do n o t  h a v e  t o  a p p e a r  i n  t h e  ASGMOD a r r a y  
h o r  do a l l  m a t e r i a l s  w i t h i h  a z o n e  h a v e  t o  a p p e a r  i n  t h e  
s t r i n g  f o r  t h a t  z o n e .

CMOD i n p u t

CMOD i s  v a r i e d  by  TWODANT d u r i n g  a s e a r c h  c a l c u l a t i o n .  I n  a l l  
o t h e r  t y p e s  o f  c a l c u l a t i o n ,  a v a l u e  o f  CMOD may b e  i n p u t  and  t h e
c o m p o s i t i o n  o f  t h e  z o n e s  w i l l  b e  c a l c u l a t e d  u s i n g  t h e  a b o v e  e x p r e s s i o n
f o r  C ( z , X ) .

H o l l e r i t h  names v s .  N u m e r i c  names

On t h e  p r e v i o u s  p a g e ,  i s o t o p e s ,  m a t e r i a l s ,  a n d  z o n e s  we re  
i d e n t i f i e d  b y  t h e i r  h o l l e r i t h  n ame s.  O p t i o n a l l y ,  t h e y  may be r e f e r r e d  
t o  by t h e i r  o r d i n a l  n u m b e r .  T h u s .  2 f o r  an I s o t o p e  name w o u l d  c a l l  
f o r  t h e  s e c o n d  i s o t o p e  on t h e  l i b r a r y .

THE HOLLERI TH NAME FORM I S  HI GHLY RECOMMENDED. I t  p r o v i d e s  t h e  
most  s t r a i g h t  f o r w a r d ,  most  u n d e r s t a n d a b l e  f o r m .  I f  t h e  h o l l e r i t h  
name f o r m  i s  u s e d ,  t h e  i n p u t  a r r a y s  b e l o w  a r e  u n n e e d e d .

U s i n g  t h e  h o l l e r i t h  name f o r m  i n  one a r r a y  a n d  t h e  n u m e r i c  name  
f o r m  i n  a n o t h e r  a r r a y  i s  p a r t i c u l a r l y  d i s c o u r a g e d .  H o w e v e r ,  s h o u l d  
o ne  w i s h  t o  u s e  t h e  n u m e r i c  f o r m  i n  t h e  MATLS* a n d / o r  ASSI GN*  
a r r a y s ,  a n d  t h e n  s u b s e q u e n t l y  a s s o c i a t e  h o l l e r i t h  names w i t h  t h e  
o r d i n a l  n u m b e r s ,  one  c a n  u se  t h e  f o l l o w i n g  a r r a y s  t o  do s o .  T h i s  
s i t u a t i o n  c o u l d  a r i s e ,  i f  f o r  some r e a s o n ,  o n e  w a n t e d  t o  u se m a t e r i a l  
numbers  i n  t h e  MATLS* a r r a y ,  b u t  u s e  h o l l e r i t h  m a t e r i a l  names i n  t h e  
ASSIGN* a r r a y .

MATNAM [ MT]  
( o p t  i o n a l }

ZONNAM [NZONE]  
( o p t  i o n a l }

H o l l e r i t h  m a t e r i a l  names f o r  M a t e r i a l s .  Used o n l y  i f  
t h e  m a t i  name u s e d  i n  t h e  MATLS* a r r a y  was i n t e g e r .  
F i r s t  e n t r y  i n  MATNAM a r r a y  i s  t h e  d e s i r e d  h o l l e r i t h  
name f o r  M a t e r i a l  number  1 , s e c o n d  e n t r y  i s  t h e  
d e s i r e d  h o l l e r i t h  hame f o r  M a t e r i a l  number  2 ,  e t c .

H o l l e r i t h  z o n e  names f o r  Z o n e s .  U s e d  o n l y  i f  t h e  z o n e  
name e n t r y  i n  t h e  ASSI GN* o r  ASGMOD* a r r a y  was 
i n t e g e r .  F i r s t  e n t r y  i n  t h e  ZONNAM* a r r a y  i s  t h e  
d e s i r e d  h o l l e r i t h  name f o r  Zone n u m be r  1, s econd  
e n t r y  i s  t h e  d e s i r e d  h o l l e r i t h  name f o r  Zone  
number  2 ,  e t c .

N o t e :  T h e  i n f o r m a t i o n  e n t e r e d  i n  t h e  ASGMOD* a r r a y  i s  w r i t t e n  t o  t h e
ASGMAT f i l e  t o g e t h e r  w i t h  t h e  i n f o r m a t i o n  f r o m  t h e  ASSI GN* and  
CMOD* a r r a y s .
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BLOCK-V •
•  SOLVER DETAI LS •

►•• G e n e r a l  P r o b l e m  D e f i n i t i o n  » * * • » » • * • * * » * • • » » » • • * • • » • » » • » • • • • • • » * • • * »
( a l 1 o p t  i o n a l )

Name Comments

l EV T

ISCT
I T H
IBL

IBR

IBT

IBB

C a l c u l a t i o n  t y p e ;  0 / 1 / 2 / 3 / 4  = s o u r c e / k - e f f / a l p h a /
c o n c e n t r a t i o n  s e a r c h /  
d i m e n s i o n  s e a r c h

L e g e n d r e  o r d e r  o f  s c a t t e r i n g  
0 / 1  = d i r e c t / a d j o i n t  c a l c u l a t i o n  
L e f t  b d r y  c o n d i t i o n :

0 / 1 / 3  = v a c u u m / r e f  1e c t i v e / w h i t e  
R i g h t  b d r y  c o n d i t i o n :

0 / 1 / 3  = v a c u u m / r e f l e c t i v e / w h i t e  
T op  b d r y  c o n d i t i o n :

0 / 1 / 2 / 3  = v a c u u m / r e f  1e c t i v e / p e r i o d i c / w h i t e  
B o t t o m  b d r y  c o n d i t i o n :

0 / 1 / 2 / 3  •  v a c u u m / r e f  1e c t i v e / p e r i o d i c / w h i t e

I t e r a t  i o n  C o n t n o l s  
{ a l 1 o p t i o n a l }

EPSI
I I T L

I I T M

OITM
I T L I M

C o n v e r g e n c e  p r e c i s i o n  ( d e f a u l t = 0 . 0 0 1 )
Maximum n o .  o f  i n n e r  i t e r a t i o n s  p e r  g r o u p  a t  f i r s t  
( d e f a u l t = 1)
Maximum number  o f  i n n e r s  a l l o w e d  when n e a r  f i s s i o n  
s o u r c e  c o n v e r g e n c e  ( d e f a u l t  c h o s e n  b y  c o d e )
Maximum n o .  o f  o u t e r  i t e r a t i o n s  ( d e f a u l t = 2 0 )
Number  o f  s e co nd s t i m e  l i m i t  ( d e f a u l t = u n l i m i t e d )

F* »*  O u t p u t  C o n t r o l s  » • • » » » » • • «  
{ a l 1 o p t  i o n a l )

FLUXP

XSECTP
F ISSRP
SOURCP

RAFLUX
ANGP
BALP

0 / 1 / 2  = n o / i s o t r o p i c /
a 11 moments  

0 / 1 / 2  = n o / m i x e d / a l l  
0 / 1  = n o / y e s
0 / 1 / 2 / 3  = n o / u n n o r m a l i z e d /  

n o r m a l i z e d / b o t h  
N o t  y e t  i m p l e m e n t e d  i n  TWODANT 
N o t  y e t  i m p l e m e n t e d  i n  TWODANT 
0 / 1  = n o / y e s

F i n a l  f l u x  p r i n t

C r o s s - s e c t i o n  p r i n t  
F i s s i o n  r a t e  p r i n t  
S o u r c e  p r i n t

P r i n t  b a l a n c e  t a b l e  
f o r  e a c h  c o a r s e  mesh.
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SOLVER D E T A I L S ( c o n t . )  
Q u a d r a t u r e

• • •  M i s e e 11a ne ous  
{ a l l  o p t i o n a l )

Name Comments

NORM N o r m a l i z e  t h e  f i s s i o n  s o u r c e  r a t e  t o  t h i s  v a l u e
when l E V T . G E . i  o r  n o r m a l i z e  t h e  i nh om og e ne o us  
s o u r c e  r a t e  t o  t h i s  v a l u e  when l E V T . L T . i .
N0RM=O means no n o r m a l i z a t i o n .  ( I n t e g r a l  o f  s o u r c e  
r a t e  o v e r  a l l  a n g l e ,  s p a c e ,  and e n e r g y  = NORM,  
e x c e p t  f o r  k - e f f e c t i v e  p r o b l e m s  w h e r e  t h e  i n t e g r a l  
I S e q u a l  t o  N O R M * k e f f e e t i v e . I Any f l u x e s  p r i n t e d  
h e r e  ( i . e .  c a u s e d  by  s e t t i n g  FLUXP n o n z e r o )  w i l l  be  
n o r m a l i z e d  c o n s i s t e n t l y  w i t h  t h i s  s o u r c e  r a t e .

BHGT B u c k l i n g  h e i g h t  t o  u se  t o  c o r r e c t  f o r  l e a k a g e .
U n i t s  a r e  c e n t i m e t e r s .

CHI [NGRDUP;M] F i s s i o n  f r a c t i o n  b o r n  i n t o  e a c h  g r o u p .  E n t e r  by
z o n e  up t o  M z o n e s .  S u c c e e d i n g  z o n e s  ( i . e .  z o n e s  
M+1 t h r o u g h  NZONE) w i l l  u se  t h e  CHI  v a l u e s  f r o m  
z o n e  M.

DEN [ I T ; J T ]  D e n s i t y  t o  u se  a t  e a c h  f i n e  mesh p o i n t .
- o r -

DENX [ I T ]  a n d / o r  D e n s i t y  t o  u se  a t  e a c h  f i n e  x - m e s h  ( d e f a u l t = 1 ) .
DENY [ J T ]  D e n s i t y  t o  u se  a t  e a c h  f i n e  y - m e s h  ( d e f a u l t ' 1 ) .

N o t e :  I n  t h i s  l a t t e r  f o r m ,  t h e  d e n s i t y  f a c t o r .
D E N ( i . j ) .  a t  mesh i n t e r v a l  ( i . j )  i s  c om p u t e d  
as f o i l o w s :

D E N ( i . j )  = DENX( i ) * D E N Y ( j  )

• Q u a d r a t u r e  D e t a i l s  
( o p t  i o n a l )

Name Comments

IQUAD S o u r c e  o f  q u a d r a t u r e  c o n s t a n t s
{ o p t i o n a l )  ' 3 / i  = SNCONS f i 1e / B u i 1 t - i n  c o n s t a n t s

( d e f a u l t =  i )

WGT [MM] Q u a d r a t u r e  w e i g h t s .  . P r e s e n c e  o f  t h e s e
MU [MM] Mu c o s i n e s .  . a r r a y s  o v e r r i d e s
e t a  [ m m ] E t a  c o s i n e s .  . t h e  IQUAD i n p u t

{ t o g e t h e r  o p t i o n a l )
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•  SOLVER D E T A I L S ( c o n t . )  •
•  F l u x  S t a r t  and S e a r c h e s  *

mvmmn F1ux S t d P t  m * * * * * *  * * * * * * * * * * * *  m * * * *  iH * *  * m 9: * * * * * * > ¥ *  tH * * *  >*.
{ o pt  1 o n a 1}

Name

INFLUX

Comments

0 / 1  '  n o / y e s  Read f l u x  s t a r t  f r o m  t h e  RTFLUX f i l e .  

N o t e ;  T h e r e  i s  p r e s e n t l y  no c a r d  i n p u t  f l u x  g ue s s a v a i l a b l e .

w w * w * SGd r  ch 1 npu t
{ o p t  1o n a 1}

TWODANT c a n  v a r y  t h e  c o m p o s i t i o n  o r  d i m e n s i o n s  o f  a z o n e  ( o r  z o n e s )  
i n  o r d e r  t o  a c h i e v e  a  d e s i r e d  k - e f f e c t i v e  o r  a l p h a  . v a l u e .  The s e a r c h  
i n p u t  c o n s i s t s  o f  some g e n e r a l  s e a r c h  i n p u t  p l u s  i n p u t  s p e c i f i c  t o  t h e  
t y p e  o f  s e a r c h  b e i n g  p e r f o r m e d .

G e n e r a l  S e a r c h  I n p u t  

Name Comments

I PVT

PV
EV
EVM

XLAL
XLAH
XLAX

POD

0 / 1 / 2  = n o n e / k - e f f / a l p h a  T y p e  o f  e i g e n v a l u e  t o
s e a r c h  f o r  i n  a c o n c e n t r a t i o n  o r  d i m e n s i o n  
s e a r c h

V a l u e  o f  k - e f f  o r  a l p h a  t o  s e a r c h  t o  
V a l u e  t o  s t a r t  t h e  s e a r c h  p a r a m e t e r  a t  ( d e f a u l t = 0 )  
Amount t o  c h a n g e  s e a r c h  p a r a m e t e r  by i n  t h e  f i r s t  
s t e p  o f  s e a r c h
Lambda l o w e r  l i m i t  f o r  s e a r c h
Lambda u p p e r  l i m i t  f o r  s e a r c h
Lambda c o n v e r g e n c e  c r i t e r i o n  f o r  s ec on d
and s u b s e q u e n t  s e a r c h  s t e p s
P a r a m e t e r  o s c i l l a t i o n  dampe r ( d e f a u l t = 1 . )

D i m e n s i o n  S e a r c h  I n p u t

Name Comments

XM [ I T ]  
YM [ J T ]

T he  d i m e n s i o n  s e a r c h  r e q u i r e s  t h e  XM a n d / o r  YM i n p u t  a s  
w e l l  a s  t h e  g e n e r a l  s e a r c h  i n p u t  a b o v e .  D u r i n g  t h e  s e a r c h ,  
TWODANT v a r i e s  t h e  s e a r c h  p a r a m e t e r  ( s o m e t i m e s  c a l l e d  t h e  
s e a r c h  e i g e n v a l u e )  d e n o t e d  by EV i n  t h e  f o l l o w i n g  
e x p r e s s i o n s  t o  c h a n g e  t h e  c o a r s e  mesh b o u n d a r i e s :

XMESHC i + 1 )

YMESHCj + 1 )

XMES HCi ) + [ X M E S H ( 1 + 1 ) - X M E S H ( i ) ] * [ 1 . 0 + E V » X M ( i ) ] ,
i = 1, 2 ..................... IM

Y M E S H ( j )  + [ Y M E S H ( j + 1 ) - Y M E S H ( j ) ] • [ 1 . 0 + E V » Y M ( j ) ] ,
j  = 1 , 2 .....................JM

A l t h o u g h  t h e y  may seem a b i t  a wk war d a t  f i r s t ,  t h e  u s e r  w i l l  f i n d  
t h e s e  e x p r e s s i o n s  t o  b e  q u i t e  f l e x i b l e .  W i t h  p r o p e r  c h o i c e  o f  t h e  
X M ( i ) a n d  Y M ( j )  v a l u e s ,  t h e  u s e r  c a n  move a ny  o r  a l l  o f  t h e  
c o a r s e  mesh b o u n d a r i e s  w h i l e  a l l o w i n g  o t h e r s  t o  r e m a i n  s t a t i o n a r y .

C o n c e n t r a t i o n  s e a r c h  i n p u t

T h e  c o n c e n t r a t i o n  s e a r c h  r e q u i r e s  t h e  u se  o f  t h e  ASSIGN and  ASGMOD 
a r r a y s  d e s c r i b e d  i n  t h e  m i x i n g  i n p u t  ( s e e  p a g e s  I V - 1 2  and I V - 1 3 ) ,  
as w e l l  a s  t h e  g e n e r a l  I n p u t  d e s c r i b e d  a b o v e .
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•  SOLVER D E T A I L S ( c o n t . )
•  V o l u m e t r i c  S o u r c e

V o l u m e t r i c  S o u r c e  • • • • » • • » • • • » • • • • • » « • • • • * » >
( o p t  i o n a l }

Name Comments

I N50RS 0 / 1 *  n o / y e s  ReaO s o u r c e  f r o m  I n t e r f a c e  f i l e  F IX SRC.

- -  F o r  a c a r o - i n p u t  s o u r c e ,  c h o o s e  one o f  t h e  f o l l o w i n g  o p t i o n s :  

Opt  i o n  1 :

SOURCE [NGROUP;NMO] S o u r c e  s p e c t r u m  f o r  e a c h  o f  NKO moments.  
( S p a t i a l  d i s t r i p u t i o n  i s  ass umed  t o  b e  f l a t  

w i t h  v a 1ue u n i t y )

Opt  i on 2:

SOURCX [ I T ; N M O ]  
SOURCY [ JT ; N M O ]

( i n p u t  b o t h  a r r a y s )

X ( o r  R)  s p a t i a l  d i s t r i b u t i o n  f o r  e a c h  moment .  
Y ( o r  2 )  s p a t i a l  d i s t r i b u t i o n  f o r  e a c h  moment.  

( S p e c t r u m  i s  assumed t o  b e  f l a t  w i t h  v a l u e  
u n i t y )

O p t i o n  3:

SOURCE [NGROUP.NMO]  
SOURCX [ I T ; N M O ]  
SOURCY [ UT; NMO]

( i n p u t  a l l  t h r e e  a r r a y s )

S o u r c e  s p e c t r u m .
X ( o r  R)  s p a t i a l  d i s t r i b u t i o n  f o r  e a c h  moment .  
Y ( o r  2 )  s p a t i a l  d i s t r i b u t i o n  f o r  e a c h  moment .

O p t i o n  4:

SOURCE [ I T; J T* N GR O UP »N M O] S p a t i a l  d i s t r i b u t i o n  f o r  e a c h  ro w,  
g r o u p ,  ahd  moment .

O p t i o n  5:

SOURCE [NGROUP;NMO]  
SOURCE [ I T ; J T » N M O ]

( i n p u t  b o t h  a r r a y s )

S o u r c e  s p e c t r u m .
S p a t i a l  d i s t r i b u t i o n  f o r  e a c h  row  
a nd  m o m e n t .

N o t e :  O n l y  i n  o p t i o n  4 i s  t h e  c o m p l e t e  p o i n t w i s e  s o u r c e  a r r a y ,
SOURCE( i , j , g , m) , g i v e n .  I n  a l l  o t h e r  c a s e s ,  i t  must  be 
f o r m e d  f r o m  t h e  l o w e r  d i m e n s i o n  a r r a y s  t h a t  a r e  i n p u t .
T h a t  c a l c u l a t i o n  i s  d o n e  by f o r m i n g  t h e  p r o d u c t  o f  t h o s e  
a r r a y s .  T h u s ,  i n  o p t i o n  3 ,  w h e r e  t h e  s o u r c e  s p e c t r u m ,  
S O U R C E ( g , m ) ,  a n d  t h e  s p a t i a l  d i s t r i b u t i o n s  S O U R C X ( i . m )  and  
S O U R C Y ( j , m )  a r e  g i v e n  ( f o r  moment m ) ,  t h e  f u l l  s o u r c e  a t  
mesh p o i n t  ( i . j )  i n  g r o u p  g f o r  moment m i s  c a l c u l a t e d  as  
f o i l o w s :

5 0 U R C F ( i , j , g , m )  « SOURCE( g , m) •SOURCXi i , m ) * S O U R C Y I j , m )
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» SOLVER D E T A I L S t c o n t . )  •
*  B o u n d a r y  S o u r c e  8 A l b e d o s  •

* * *  B o u n d a r y  Sou r e © s 
{ o p t  i o n a 1)

O p t i o n  1: I s o t r o p i c  B o u n d a r y  S o u r c e  

Name Comments

SI LEF T [ NGROUP; JT]  I s o t r o p i c  s o u r c e  on t h e  l e f t  b o u n d a r y .
( S p e c t r u m  a t  e a c h  y m e s h . )

S I R I T E  [ NGROUP; JT]  I s o t r o p i c  s o u r c e  on t h e  r i g h t  b o u n d a r y .
SIBOTT [ N G R O U P ; I T ]  I s o t r o p i c  s o u r c e  on t h e  l e f t  b o u h d a r y .
SITOP [ N G R O U P ; I T ]  I s o t r o p i c  s o u r c e  on t h e  t o p  b o u n d a r y .

O p t i o n  2;  F u l l  A n g u l a r  B o u n d a r y  S o u r c e  

Name Comments

SALEFT [ 2 * MM; NG RO UP * JT ]  A n g u l a r  f l u x  on t h e  l e f t  f o r  e a c h  a n g l e ,
g r o u p ,  a n d  y mesh.

SARITE [ 2 *MM; NGROUP*JT ] A n g u l a r  f l u x e s  on t h e  r i g h t  b o u n d a r y .
SAEOTT [ 2»MM; N G R O U P * I T ] A n g u l a r  f l u x e s  on t h e  b o t t o m  b o u n d a r y .
SATOP [ 2 * M M ; NGROUP* I T ] A n g u l a r  f l u x e s  on t h e  t o p  b o u h d a r y .

O p t i o n  3:  B o u n d a r y  S o u r c e  By P r o d u c t  Of  V e c t o r s

The f o l l o w i n g  a r r a y s  a r e  u s e d  t o  i n p u t  t h e  s o u r c e  v e c t o r s  on,  
r e s p e c t i v e l y ,  t h e  l e f t ,  r i g h t ,  b o t t o m ,  and t o p  b o u n d a r i e s .

BSLFTG [NGROUP] BSRITG [NGROUP] BSBOTG [NGROUP] BSTOPG [NGROUP]
BSLFTY [ J T ]  BSRITY [ JT ] BSBOTX [ I T ]  BSTOPX [ I T ]
BSLFTA [ 2* MM]  BSRITA [ 2 * M M ]  BSBOTA [ 2 * M M]  BSTOPA [ 2* MM]

w h e r e :
BSxxxG i s  t h e  s p e c t r u m  on  t h e  x x x  s i d e  ( d e f a u 1 t = u n i t y )
BSxxxX i s  t h e  s o u r c e  d i s t r i b u t i o n  i n  X on t h e  x x x  s i d e ( d e f a u 1t = u n i t y )
BSxxxY i s  t h e  s o u r c e  d i s t r i b u t i o n  i n  Y on t h e  x x x  s i d e ( d e f a u 1 t = u n i t y )
BSxxxa i s  t h e  a n g u l a r  d i s t r i b u t i o n  on t h e  x x x  s i d e ( d e f a u l t = u h 1 t y )

N o t e :  The f u l l  a n g u l a r  s o u r c e  S ( m , g , y )  i s  f o r m e d  a s t h e  p r o d u c t  
o f  t h e  t h r e e  a p p r o p r i a t e  v e c t o r s .  Thus t h e  f u l l  a n g u l a r  
s o u r c e  on t h e  l e f t  s i d e  i s  c a l c u l a t e d  a s  f o l l o w s ;

S ( m , g , y )  = B S L F T G ( g ) * B S L F T Y ( y ) *B S LF T A( m)

( o p t  i o n a l }

ONEDANT s u p p o r t s  a l b e d o  b o u n d a r y  c o n d i t i o n s  on a l l  b o u n d a r i e s .  
T he s e b o u n d a r y  c o n d i t i o n s  h a v e  n o t  y e t  b e e n  i m p l e m e n t e d  i n  TWODANT and  
t h e  f o l l o w i n g  a r r a y s  w h i c h  a r e  u l t i m a t e l y  i n t e n d e d  f o r  t h a t  p u r p o s e  
w i l l  be i g n o r e d  i n  TWODANT:

LBEDO RBEDO TPBEDO BTBEDO
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BLOCK V I  
► EDI T INPUT DETAI LS

• » •  S p a t i a l  S p e c i f i c a t i o n s  * • * • • • • « • «  

Name Comments

PTED
{ a l w a y s }

ZNED 
{a 1 ways}

POINTS [ < I T ]  
{ o p t  i o n a l }

EDZONE [ I T ; J T ]  
{ o p t  i o n a 1}

0 / 1  *  n o / y e s  Do e d i t s  b y  f i n e  mesh

0 / 1  '  n o / y e s  Do e d i t s  by z o n e  ( i . e .  e d i t  z o n e ,  n o t  
SOLVER z o n e .  See EDZONE i n p u t  b e l o w . )

F i n e  mesh p o i n t  ( o r  i n t e r v a l )  n um be rs  a t  w h i c h  
p o i n t  e d i t s  a r e  d e s i r e d .  M us t  b e  i n  a s c e n d i n g  
o r d e r .  USED ONLY I F  PTED» 1.  ( D e f a u l t '  a l l  p o i n t s )

E d i t  z o n e  n umbe r f o r  e a c h  f i n e  mesh i n t e r v a l .
USED ONLY I F  Z NE D= 1. ( d e f a u l t '  SOLVER c o a r s e  mesh 
i n t e r v a l  n u m b e r s ,  s ee  XMESH a r r a y ,  B l o c k - I I )

' * * E n6PQy Sp6C i f  i CS t  i Ons

Name Comments

I CDLL [NBG]  
{ o p t  i o n a 1}

IGRPED 
{ o p t  i o n a l }

E d i t  e n e r g y  g r o u p  c o l l a p s i n g  o p t i o n .  Number o f  
SOLVER e n e r g y  g r o u p s  i n  e a c h  E DI T  b r o a d  g r o u p .  The  
NBG e n t r i e s  mu st  sum t o  NGRDUP.
( D e f a u l t  '  1 e n e r g y  g r o u p  p e r  E D I T  b r o a d  g r o u p )

P r i n t  o p t i o n  on e n e r g y  g r o u p s :
0 / 1 / 2 / 3  = P r i n t  e n e r g y  g r o u p  t o t a l s  o n l y /

P r i n t  b r o a d  g r o u p s  o n l y /
P r i n t  b r o a d  g r o u p s  o n l y ( s a m e  a s 1 ) /
P r i n t  b o t h  b r o a d  g r o u p s  a nd  t o t a l s  
( D e f a u l t  '  0 )

>» » Power  N o rm a l  i z a t  i o n  

Name Comments

POWER 
( o p t  i o n a l }

MEVPER 
{ o p t  i o n a l }

N o r m a l i z e  t o  PDWER m e g a w a t t s .  A l l  p r i n t e d  r e a c t i o n  
r a t e s  a nd  t h e  f l u x e s  on f i l e s  RTFLUX and RZFLUX ( i f  
r e q u e s t e d )  w i l l  b e  n o r m a l i z e d .  F l u x e s  a r e  n o r m a l l y  
n o t  p r i n t e d  h e r e  i n  t h e  E DI T  m o d u l e ,  a l t h o u g h  t h e y  
may b e  e x t r a c t e d  by u s i n g  a u n i t  r e s p o n s e  f u n c t i o n .  
Any s uc h  f l u x e s  w i l l  a l s o  be  n o r m a l i z e d  t o  PDWER. 
C o n t r a s t  t h e  n o r m a l i z a t i o n  on t h e s e  p r i n t e d  f l u x e s  
t o  t h o s e  p r i n t e d  by t h e  FLUXP i n p u t  i n  t h e  SOLVER 
B l o c k  ( s e e  NORM, p I V - 1 5 ) .

MeV r e l e a s e d  p e r  f i s s i o n  ( d e f a u l t = 2 1 0  M e V ) .  T h i s  
v a l u e  w i l l  b e  u s e d  a l o n g  w i t h  t h e  c a l c u l a t e d  
f i s s i o n  r a t e  t o  d e t e r m i n e  t h e  p o w e r .  F o r  t h e  p ow er  
c a l c u l a t i o n ,  TWODANT nee ds  t o  know w h i c h  c r o s s  
s e c t i o n  i s  t h e  f i s s i o n  c r o s s  s e c t i o n .  I t  u s e s  t h e  
one f r o m  t h e  l i b r a r y  t h a t  h as  t h e  name N - F I S S .
I f  one u s e s  a n  I SOTXS o r  GRUPXS l i b r a r y  t h a t  
d e s i g n a t i o n  w i l l  a u t o m a t i c a l l y  be  made ( s e e  
T a b l e  I V . 1 ) .  B u t  i f  one u s e s  a c a r d - i m a g e  l i b r a r y ,  
e i t h e r  ODNINP o r  X S L I B ,  t h e n  t h e  name N - F I S S  must  
be e n t e r e d  i n  t h e  p r o p e r  p l a c e  i n  t h e  EDNAME 
a r r a y ,
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BLOCK VI  
E DI T  INPUT D E T A I L S ( c o n t . )

« • « « *  C r o s s - S e c t i o n  E d i t s  

Name Comments

EDXS [ <NEDT]

RESDNT 
{ o p t  i o n a l }

ECONS [ < N I S D + i ]  
{ o p t  i o n a l }

EDMATS [ < M T + 1 ]  
{ o p t  i o n a 1}

XDF [ I T ]
YDF [ U T ]  

{ o p t  i o n a 1)

C r o s s - s e c t i o n  t y p e s  t o  b e  u s e d  i n  f o r m i n g  r e a c t i o n  
r a t e s .  May be e n t e r e d  by  i n t e g e r  ( d e n o t i n g  e d i t  
p o s i t i o n  o f  d e s i r e d  c r o s s - s e c t i o n  t y p e )  o r  by  t h e  
h o l l e r i t h  name o f  t h e  c r o s s - s e c t i o n  t y p e .  See  
T a b l e  I V . 1 f o r  t h e  a v a i l a b l e  names.

NEDT i s  t h e  t o t a l  n umbe r o f  E d i t  c r o s s - s e c t i o n  
t y p e s  a v a i l a b l e  f r o m  t h e  i n p u t  c r o s s - s e c t i o n  
l i b r a r y ,  ( d e f a u l t  '  a l l  shown i n  T a b l e  ^ V . i )
N o t e :  The  c r o s s - s e c t i o n  t y p e s  s p e c i f i e d  i n  t h i s  
a r r a y  a p p l y  t o  a n y  o r  a l l  o f  t h e  f o l l o w i n g  
e d i t  f o r m s :  RESDNT. EDI SOS,  EDCDNS, EDMATS.

0 / 1  = n o / y e s  Do e d i t s  u s i n g  t h e  r e s i d e n t  m a c r o ­
s c o p i c  c r o s s  s e c t i o n  a t  e a c h  p o i n t .  
See n o t e  b e l o w .

EDISOS H o l l e r i t h  names o f  t h e  i s o t o p e s  t o  b e  u s e d  i n
( o p t i o n a l )  f o r m i n g  I s o t o p i c  r e a c t i o n  r a t e s .  T he  o r d i n a l

number  may a l t e r n a t i v e l y  be  u s e d  b u t  i s  n o t  
re co mm en de d,  ( d e f a u l t  *  n o n e )

H o l l e r i t h  names o f  t h e  i s o t o p e s  t o  b e  u s e d  i n  
f o r m i n g  r e s i d e n t  C o n s t i t u e n t  ( p a r t i a l  m a c r o s c o p i c )  
r e a c t i o n  r a t e s .  The  o r d i n a l  number  may a l t e r n a t e l y  
b e u s e d  b u t  i s  n o t  r ec omm end ed ,  ( d e f a u l t  “ n o n e )
Se e n o t e  b e l o w .

H o l l e r i t h  names o f  m a t e r i a l s  t o  b e  u s e d  i n  f o r m i n g  
M a t e r i a l  ( m a c r o s c o p i c )  r e a c t i o n  r a t e s .  T h e  o r d i n a l  
number  may a l t e r n a t e l y  be  u s e d ,  b u t  i s  n o t  
re co mm en de d.  See n o t e  b e l o w ,  ( d e f a u l t  = n o n e )

F i n e  mesh d e n s i t y  f a c t o r s  f o r  t h e  X ( o r  R)  a n d  Y ( o r  Z )  
d i r e c t i o n s ,  r e s p e c t i v e l y .  The d e n s i t y  f a c t o r  i s
u s e d  t o  m u l t i p l y  r e s i d e n t  C o n s t i t u e n t  ( s e e  EDCDNS),
M a t e r i a l  m a c r o s c o p i c  ( s e e  EDMATS) ,  a n d  R e s i d e n t  
M a c r o s c o p i c  ( s e e  RESDNT) r e a c t i o n  r a t e s  o n l y .
S ee  n o t e  b e l o w .  ( d e f a u l t  = a l l  v a l u e s  u n i t y )

N o t e :  I f  d e n s i t y  f a c t o r s  w e r e  u s e d  i n  SOLVER t o  m o d i f y  t h e  c r o s s
s e c t i o n s  a t  e a c h  mesh,  t h e  same d e n s i t y  f a c t o r s  must  be  
p r o v i d e d  i n  t h e  XDF a n d / o r  YDF a r r a y s  h e r e  i n  t h i s  b l o c k  
as w e l l .  T h e  d e n s i t y  f a c t o r  a t  mesh p o i n t  ( I , J )  i s  
c om p u t e d  a s :

X D F ( I ) » Y D F ( d )

* * * * *  Mi  s e e 1 1a n eo us  * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

Name

RZFLUX 
( o p t  i o n a l }

BYVDLP 
( o p t  i o n a l )

AUED 
{ o p t  i o n a l )

Comments

0 / 1

0 / 1

n o / y e s  W r i t e  t h e  CCCC s t a n d a r d  z o n e  f l u x  
f i l e  RZFLUX

n o / y e s  P r i n t e d  p o i n t  r e a c t i o n  r a t e s  w i l l  
h a v e  b e e n  m u l t i p l i e d  b y  t h e  mesh 
v o l u m e .

0 / 1  = n o / y e s  R e g u l a r  ( f o r w a r d )  e d i t / A d j o i n t  e d i t  
R e g u l a r  e d i t  u s e s  t h e  RTFLUX s c a l a r  
f l u x  f i l e ; '  a d j o i n t  e d i t  u s e s  t h e  
ATFLUX f l u x  f i l e .
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•  E DI T  INPUT D E T A I L S ( c o n t . )  •
•  ( B l o c k  V I ) •

»m* * *  R e s po ns e  F unc t  i on E d i t s

Name Comments

RSFE [NGROUP:M]  
( r e q u i r e d  i f  u s e r  

i n p u t  r e s p o n s e  
f u n c t i o n s  a r e  
d es  i r e d )

RSFX [ I T : M ]  
RSFY i u T ; M ]  

( o p t  i o n a l )

RSFNAM [M]  
( o p t  i o n a 1}

R e s p o n s e  f u n c t i o n  e n e r g y  d i s t r i b u t i o n  f o r  e a c h  
o f  t h e  M d i f f e r e n t  r e s p o n s e  f u n c t i o n s  d e s i r e d .
T h e  number  o f  d i f f e r e n t  r e s p o n s e  f u n c t i o n s  i s  
a r b i t r a r y  ( b u t  must  b e  f e w e r  t h a n  5 0 0 ) .  D a t a  a r e  
e n t e r e d  as M s t r i n g s ,  e a c h  W i t h  NGROUP e n t r i e s  
b e g i n n i n g  w i t h  g r o u p  1.

R e sp o n s e  f u n c t i o n  X ( o r  R)  d i s t r i b u t i o n  f o r  M f u n c t i o n s .
R e sp o n s e  f u n c t i o n  Y ( o r  Z )  d i s t r i b u t i o n  f o r  M f u n c t i o n s .
D a t a  a r e  e n t e r e d  as M s t r i n g s  o f  I T  o r  UT e n t r i e s  
b e g i n n i n g  w i t h  mesh p o i n t  1. ( d e f a u 1t = 1 . 0 )

N o t e :  M - t n  r e s p o n s e  f u n c t i o n  a t  s p a c e  p o i n t  ( I . U )  
a nd  e n e r g y  g r o u p  G i s  c om p ut ed  as

R S F X ( I . M ) » R S F Y ( J , M ) * R S F E ( G . M )

H o l l e r i t h  names f o r  t h e  u s e r - i n p u t  r e s p o n s e  f u n c ­
t i o n s  s p e c i f i e d  a b o v e .  M i s  a r b i t r a r y  b u t  must
b e  l e s s  t h a n  5 0 0 .  ( d e f a u l t  = RSFP 1 , R S F P2 , . . . RSFPM)

R e a c t i o n  Ra.te Summing • » » » » « » » * » «  

Name Comments

MICSUM [ < 5 0 0  sums]  
( o p t  i o n a 1}

IRSUMS [ < 5 0 0  sums]  
( o p t  i o n a l )

C r o s s - s e c t i o n  r e a c t i o n  r a t e  summing s p e c i f i c a ­
t i o n s .  The MICSUM a r r a y  j s  a p a c k e d  a r r a y  w i t h  
d a t a  e n t e r e d  as f o l l o w s :  A s e t  o f  I s o t o p e
n umbe rs  o r  names i s  g i v e n ,  f o l l o w e d  by  a s e t  o f  
c r o s s - s e c t i o n  t y p e  p o s i t i o n  numbers  o r  names 
( s e e  T a b l e  I V . 1 ) .  T h e s e  s e t s  a r e  d e l i m i t e d  w i t h  
a n e n t r y  o f  O ( z e r o ) .  R e a c t i o n  r a t e s  a r e  c a l ­
c u l a t e d  f o r  e a c h  I s o t o p e  s p e c i f e d  f o r  e a c h
c r o s s - s e c t i o n  t y p e  s p e c i f i e d  and summed t o  f o r m  
t h e  f i r s t  sum. The n e x t  two s e t s  o f  d a t a  a r e  
u s e d  t o  f o r m  t h e  s e c o n d  sum, e t d .  Up t o  5 0 0  
sums c a n  be s p e c i f i e d .  ( s e e  S e c t i o n  V I I . D . 1  
i n  t h e  ONEDANT m a n u a l )

R e sp o n s e  f u n c t i o n  r e a c t i o n  r a t e  summing 
s p e c i f i c a t i o n s .  T h e  IRSUMS a r r a y  i s  i n p u t  
a s  f o l l o w s :  A s e t  o f  r e s p o n s e  f u n c t i o n  numbers
o r  names i s  e n t e r e d  a nd  t h e  s e t  d e l i m i t e d  w i t h
a n e n t r y  o f  z  ( z e r o ) .  R e a c t i o n  r a t e s  a r e
c a l c u l a t e d  u s i n g  t h e s e  r e s p o n s e  f u n c t i o n s ,  and  
t h e  r a t e s  a r e  summed t o  f o r m  t h e  f i r s t  sum.
The  n e x t  s e t  o f  d a t a  i s  u s e d  t o  f o r m  t h e  s e co nd  
sum, e t c .  Up t o  5 0 0  sums c a n  be s p e c i f i e d .
( s e e  S e c t i o n  V I I . D . 2 .  i n  t h e  ONEDANT m a n u a l )
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*  BLOCK V I  *
*  E DI T  I NPUT D E T A I L S ( c o n t . ) *
4 ( 4 [ i | [ » 9 ( c 4 c 4 ( K c 4 ( > t c » * « 4 c * 4 i 4 t 4 c W 4 c > t i i | ( ) 4 t 4 > * « ) « ( 4 ( > 4 c > * ^

TABLE I V . 1

E DI T  CROSS-SECTION TYPES BY P OS I TI O N AND NAME

CROSS-SECTION INPUT  
V I A  I SOTXS/GRUPXS

T y p e
E DI T  

Pos i t  i o n Name ( a ) T yp e

CROSS-SECTION INPUT  
V I A  BCD CARD-IMAGES

E DI T
P o s i t i o n  Name ( a )

c h  i 1 C H I . . . n o t  u se d 1 C H I . . .
n u - f  i ss i on 2 NUSIGF n u - f  i ss i o n 2 NUSIGF
t o t a l 3 T OT A L. t o t a l 3 TOTAL.
a b s o r p t  i o n 4 ABS . . . a b s o r p t  i o n 4 A B S . . .
( n , p ) 5 N-PROT 1 ( b ) 5 E D I T 1 . ( c )
( n , d ) 6 N-DEUT 2 ( b ) 6 E 0 I T 2 . ( c )
( n . t ) 7 N - T R I T 3 ( b ) 7 E D I T 3 . ( c )
( n , a 1p h a ) 8 N-ALPH
( n , 2 n ) 9 N - 2 N . .
( n , gamma) 10 N-GAMM

( c )f  i ss  i on 
t r a n s p o r t

1 1 
12

N - F I S S
TRNSPT

N = I H T - 3 4+N E D I T N.

e s :

Names a r e S 1 X c h a r a c t e r h o l l e r i t h .  A p e r i o d w i t h i n a name
d e n o t e s  a b l a n k .

D e n o t e s  p o s i t i o n  ( r o w )  i n  t h e  c r o s s - s e c t i o n  t a b l e .  A l l  c r o s s  
s e c t i o n s  i n  ro ws  ( p o s i t i o n s )  1 t h r o u g h  I H T - 3  i n  t h e  c r o s s - s e c t i o n  
l i b r a r y  a r e  E DI T  c r o s s  s e c t i o n s  c h o s e n  by t h e  u s e r .

T h e s e  a r e  t h e  d e f a u l t  names t h a t  may be  o v e r r i d d e n  w i t h  t h e  u s e r -  
o p t i o n  names i n  t h e  tONAME a r r a y  o f  B l o c k  I I I .
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APPENDIX A 

CODE-DEPENDENT F I L E  S P E CI F I C AT I ON S

The  u s e r  i s  r e f e r r e d  t o  t h e  ONEDANT ma nua l  ( R e f .  2 )  f o r  a 
d e s c r i p t i o n  o f  t h e  c o d e - d e p e n d e n t  i n t e r f a c e  f i l e s .  T h o se  f i l e s  a r e  
i d e n t i c a l  t o  t h e  o n e s u s e d  h e r e  i n  TWODANT.
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APPENDIX B 

SAMPLE INPUT

On t h e  f o l l o w i n g  p a g e  i s  a s m a l l  b u t  c o m p l e t e  s a m p l e  p r o b l e m  
i n p u t .  I t  i s  a t w o  g r o u p  c a l c u l a t i o n  o f  t h e  e i g e n v a l u e  o f  an R - 2  
model  o f  a s o d i u m  c o o l e d  f a s t  r e a c t o r .  The  g e o m e t r i c  model  c o n t a i n s  
t wo  z o n e s ,  a c y l i n d r i c a l  c o r e  z o n e  s u r r o u n d e d  b y  a r e f l e c t o r  z o n e .
PO c r o s s  s e c t i o n s  f o r  e a c h  i s o t o p e  a r e  e n t e r e d  i n  t h e  i n p u t  s t r e a m  
a f t e r  B l o c k - I I I .  T h e s e  i s o t o p e s  a r e  s u b s e q u e n t l y  m i x e d  t o  f o r m  t h e  
m a t e r i a l s  STEEL,  FUEL,  AND SODIUM. T h e s e  m a t e r i a l s  a r e  t h e n  a s s i g n e d  
w i t h  a p p r o p r i a t e  v o l u m e  f r a c t i o n s  t o  t h e  CORE a n d  REFLECTOR z o n e s .

I n  t h e  e d i t  i n p u t ,  t h e  c od e  i s  a s k e d  t o  g i v e  r e a c t i o n  r a t e  
t o t a l s  f o r  e a c h  e d i t  z o n e .  The r e a c t i o n  r a t e s  d e s i r e d  a r e  t h e  
d e f a u l t  o n e s ,  t h a t  i s ,  C H I ,  NUSI GF,  TOTAL,  ABS. a n d  EDI T1  
( E D I T 1  i s  t h e  d e f a u l t  name f o r  t h e  f i r s t  p o s i t i o n  i n  t h e  c a r d - i m a g e  
1 i b r a r y ) .

N o t e  t h e  u s e  o f  comments ( u s i n g  t h e  s l a s h ,  / )  t o  o r g a n i z e  and  
d e s c r i b e  t h e  i n p u t .
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2 0 0 
SAMPLE PROBLEM FOR TWODANT USE R' S GUIDE
STANDARD K CALCULATIDN,  ALL I NPUT BY MEANS OF CARD-IMAGES

GEDMETRY 
CROSS SECTIONS

M I XI NG

SOLVER
EDITS

-  R . Z
-  2 GROUP, I SOTROPI C SCATTER

ISOTOPE OATA ON CARDS. LOS ALAMOS ( D T F )  FORMAT
- ISOTOPES MIXEO TO MAKE MATERIALS NAMED STEEL,  

FUEL,  AND SODIUM
-  MATERIALS ASSIGNED TO MAKE ZONES NAMED CDRE 

AND REFLECTOR
- CARD INPUT SUPPLI ED
-  ZONE EDI TS FDR RESIDENT MATERIALS

........................  BLOCK I  ............
IGE0M=7,  NGR0UP=2,  I S N =4  N I S 0 = 7  
JM=3 J T = 3 0  I D I M E N = 2  T

M T * 3  NZ0NE=2 I M=2 I T = 2 5

X M E S H = 0 . 0 , 3 0 , 4 5  
ZONES'  2 R2 ;  1 , 2 ;

BLOCK I I  ( G E O M E T R Y )  .................
X I N T S ' 1 5 , 1 0  Y M E S H ' D , 1 5 , 6 0 , 7 5  

2R2 T
Y I N T S ' 5 , 2 0 , 5

BLOCK I I I  (CROSS SECTI ONS)
L I B '  ODNINP
MAXORD'O I H M ' 6  I H T ' 4  
NAMES' ‘' 0 - 1 6 ' '  " N A - 2 3 "

I H S = 5  I F I D O ' O  I T I T L ' 1  
FE CR N I  " P U - 2 3 9 "  " U - 2 3 8 "

SINCE L I B ' O D N I N P ,  THE CROSS SECTI ON LIBRARY I N  CARD-IMAGES 
WILL BEGIN IMMEDIATELY FOLLOWING THE BLOCK I I I  TERMINAL " T " .

NOTE THAT A T I T L E  CARD PRECEDES EACH CROSS- SECTION  
BLOCK ( S I N C E  I T I T L ' 1 ) .  • » • * * *

DXYGEN-16 ( 0 - 1 6 )  SAMPLE
0.000  0.010
0.000 0.000

SODIUM ( N A - 2 3 )  SAMPLE
0.000 0.002
0 . 0 0 0  0 . 0 0 5

IRON ( F E )  SAMPLE
0 . 0 0 0  0 . 0 0 8
0.000  0 .010

CHROMIUM ( C R )  SAMPLE
0 . 0 0 0  0 . 0 1 3
0.000 0.020

NICKEL ( N I )  SAMPLE
0  . 0 0 0  0 .  0 8 0
0 . 0 0 0  0 . 0 3 0

PLUTONIUM ( P U - 2 3 9 )  SAMPLE
1 . 9 0 0  1 . 9 5 0
1 . 6 0 0  2 . 5 0 0

URANIUM ( U - 2 3 8 )  SAMPLE
0 . 3 0 0
0.000

0 . 4 0 0
0 . 5 0 0

GROUP LMFBR CROSS SECTIONS
0 . 0 0 0 2 . 0 0 0 1 . 6 0 0 0 . 0 0 0 0 1 6 / 1
0 . 0 0 0 3 . 6 0 0 3 . 6 0 0 0 .  3 9 0 0 1 6 / 2
GROUP LMFBR CROSS SECTIONS
0 . 0 0 0 1 . 9 0 0 1 . 5 0 0 0 . 0 0 0 N A2 3/ 1
0 . 0 0 0 4 . 0 0 0 3 . 9 9 5 0 .  3 98 N A 2 3 / 2
GROUP LMFBR CROSS SECTIONS
0 . 0 0 0 2 . 100 1 . 7 0 0 0 . 0 0 0 F E/ 1
0 . 0 0 0 4 . 5 0 0 4 . 4 9 0 0 .  392 F E / 2
GROUP LMFBR CROSS SECTIONS
0 . 0 0 0 2 . 4 5 0 2 .  150 0 , 0 0 0 CR/1
0 . 0 0 0 5 . 0 0 0 4 . 9 8 0 0 .  287 CR/ 2
GROUP LMFBR CROSS SECTIONS
0 . 0 0 0 2 . 4 0 0 2 . 0 0 0 0 . 0 0 0 N I /  1
0 . 0 0 0 8 . 0 0 0 7 . 9 7 0 0 .  3 2 0 N I / 2
GROUP LMFBR CROSS SECTIONS
6 . 2 7 0 4 . 8 0 0 2 . 0 0 0 0 . 0 0 0 P U 2 3 9 / 1
4 . 8 0 0 1 2 . 0 0 0 9 . 5 0 0 0 .  8 5 0 P U 2 3 9 / 2
GROUP LMFBR CROSS SECTIONS
0 . 9 0 0 4 . 7 0 0 3 . 0 0 0 0 . 0 0 0 U 2 3 8 / 1
0 . 0 0 0 1 3 . 0 0 0 1 2 . 5 0 0 1 . 3 0 0 U 2 3 8 / 2

I DATA Ik » *  *  ♦
ERMINAL "T" SINCE THE CROSS SECTIONS ARE

I N  LOS ALAMOS ( D T F )  FORMAT ( I F I D O ' O )

-----------------------------  BLOCK I V  ( M I X I N G )
MATLS'  STEEL,  FE . 0 5 ,  CR . 0 1 6 ,  N I  O,  

FUEL ' ' PU- 239 ' '  . 0 1 0 3 ,  " U - 2 3 8 '
SODIUM " N A - 2 3 "  . 0 2 5  

ASS IGN'  CORE FUEL . 3 5 ,  SODIUM . 4 .
REFLEC SODIUM . 7 ,  STEEL . 3

01 ; 
. 0 1 0 3 " 0 - 1 6 "  . 0 4 1 2 ;

STEEL . 2 5 ;

 .................. - ................BLOCK V ( SOLVER)  - - -
I E V T ' 1  I S C T ' O  I B R ' O  I B T ' O  I B B ' O  
NORM'1 F LUX P' 1  X S E CT P '2  F I S S R P ' 1
C H I ' 0 . 6 , 0 . 4 ;  0 . 7 ,  0 . 3  T

------------------------------------ BLOCK V I  ( E D I T S )  ...... .... ...................
Z N E D ' 1 ,  R E S D N T ' 1 ,  T /  ZONE E DI T  FOR RESIDENT MATERIALS
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APPENDIX C 

CCF ACCESS AND EXECUTION

T h e  TWODANT c o d e  i s  p r e s e n t l y  m a i n t a i n e d  a t  t h e  C e n t r a l  
C o m p u t i n g  F a c i l i t y  ( C C F )  a t  t h e  Los A l a mo s  N a t i o n a l  L a b o r a t o r y .
The  f o l l o w i n g  p a r a g r a p h s  show how t o  a c c e s s  and  e x e c u t e  t h e  
c o d e  a t  t h a t  f a c i l i t y  u n d e r  t h e  CTSS s y s t e m s .  No LTSS v e r s i o n  
i s  p r e s e n t l y  b e i n g  m a i n t a i n e d .

A c c e s s

To a c c e s s  t h e  c o d e ,  do a GET u n d e r  MASS f r o m  t h e  d i r e c t o r y :

MASS GET /CTiGREEN/TWDDANT/TDNddmmm 

T h e  name o f  t h e  e x e c u t a b l e  c o n t r o l  l e e  i s  o f  t h e  f o r m :

TDNddmmm

w h e r e  dd i s  t h e  d a y  o f  t h e  mo nt h,  a nd  mmm i s  a t h r e e  l e t t e r  
a b b r e v i a t i o n  o f  t h e  m o nt h  ( e . g ,  T D N 3 0 J U N ) .  F o r  deb ug  p u r p o s e s ,  
t h e  symbol  t a b l e  i s  i n c l u d e d  as a p a r t  o f  t h e  c o n t r o l  l e e .

T h i s  manual  w i l l  b e  f o u n d  i n  t h e  f i l e  named TDNMANUAL, a l s o  u n d e r  
t h e  same d i r e c t o r y .  I t  may be s e n t  d i r e c t l y  t o  a p r i n t e r  ( f i r s t  c o l umn  
s h o u l d  be u se d  as a c a r r i a g e  c o n t r o l ) ,  o r  i t  may be a c c e s s e d  by  a ny  
o f  t h e  t e x t  e d i t o r s .

E x e c u t  i on

E x e c u t i o n  o f  t h e  c o d e  i s  o b t a i n e d  by e n t e r i n g  t h e  c o n t r o l  l e e  
f i l e  name ( e . g .  T DN3 0U UN) ;  t h e  i n p u t  f i l e  w i l l  be assumed t o  be  
on t h e  f i l e  named ODNINP a n d  t h e  o u t p u t  w i l l  b e  on t h e  f i l e  named  
ODNOUT. A l t e r n a t i v e l y ,  t h e  e x e c u t e  l i n e  may be o f  t h e  f o r m :

TDN30JUN 1 = i n f i l e  O ' O u t f T l e  /  t  p

w h e r e  i n f i l e  i s  t h e  i n p u t  f i l e  name a n d  o u t f i l e  i s  t h e  o u t p u t  f i l e
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APPENDIX D 

MFE ACCESS AND EXECUTION

The  TWODANT c o d e  i s  p r e s e n t l y  m a i n t a i n e d  a t  t h e  N a t i o n a l  
M a g n e t i c  F u s i o n  E n e r g y  C o m p u t e r  C e n t e r  a t  L i v e r m o r e ,  C a l i f o r n i a .  
T he  f o l l o w i n g  p a r a g r a p h s  show how t o  a c c e s s  a n d  e x e c u t e  t h e  
c o d e a t  t h a t  f a c i l i t y  on t h e  CTSS s y s t e m .  No LTSS v e r s i o n  i s  
p r e s e n t l y  b e i n g  m a i n t a i n e d .

A c c e s s

To a c c e s s  t h e  c o d e ,  do a READ w i t h  F I L E M  p e r  b e l o w :

FILEM / t v

READ 5 0 1 0  .TWODANTC TDNddmmm ( o n  a CRAY o n l y )

The name o f  t h e  e x e c u t a b l e  c o n t r o l  l e e  i s  o f  t h e  f o r m :

TDNddmmm

w h e r e  dd i s  t h e  d ay  o f  t h e  mo nt h,  and mmm i s  a t h r e e  l e t t e r  
a b b r e v i a t i o n  o f  t h e  m o nt h  ( e . g .  T D N 3 0 J U N ) .  F o r  d e b u g  p u r p o s e s ,  
t h e  symbol  t a b l e  i s  i n c l u d e d  as a p a r t  o f  t h e  c o n t r o l  l e e .

T h i s  manual  w i l l  be  f o u n d  i n  t h e  f i l e  named MANUAL, a l s o  u n d e r  
t h e  same d i r e c t o r y .  I t  may be s e n t  d i r e c t l y  t o  a p r i n t e r  ( f i r s t  c o l u m n  
s h o u l d  b e  u s e d  a s a c a r r i a g e  c o n t r o l ) ,  o r  i t  may be a c c e s s e d  b y  a ny  
o f  t h e  t e x t  e d i t o r s .

E x e c u t  i on

E x e c u t i o n  o f  t h e  c o d e  i s  o b t a i n e d  by  e n t e r i n g  t h e  c o n t r o l  l e e  
f i l e  name ( e . g .  T D N 3 0 J U N ) ;  t h e  i n p u t  f i l e  w i l l  be  assumed t o  b e  
on t h e  f i l e  named ODNINP a nd  t h e  o u t p u t  w i l l  be  on t h e  f i l e  named  
ODNOUT. A l t e r n a t i v e l y ,  t h e  e x e c u t e  l i n e  may be o f  t h e  f o r m :

TDN30JUN I = i n f i l e  O = o u t f i l e  / t  P

w h e r e  i n f i l e  i s  t h e  i n p u t  f i l e  name a n d  o u t f i l e  i s  t h e  o u t p u t  f i l e
n a m e .
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