
(13) 

Europaisches  Patentamt 

European  Patent  Office 

Office  europeen  des  brevets 

©  Publication  number: 0  0 6 1   0 5 2  

A 2  

EUROPEAN  PATENT  APPLICATION 

@  Application  number:  82101801.7 

©  Date  of  filing:  08.03.82 

©  Int.  CI.3:  G  07  C  15/00 
A  63  F  3 /08  

©  Priority:  19.03.81  US  245090 
18.02.82  IL  65048 

©  Date  of  publication  of  application: 
29.09.82  Bulletin  82*39 

©  Designated  Contracting  States: 
AT  DE  GB  IT  SE 

©  Applicant:  Gat,Yoel 
32  Bialik  Street 
RamatGan52  45KIL) 

@  Applicant:  Pasternak,  Eliezer 
1  1  Mania  Shohat  Street 
Holon(IL) 

©  Inventor:  Gat,Yoel 
32  Bialik  Street 
RamatGan52  451(IL) 

@  Inventor:  Pasternak,  Eliezer 
11  Mania  Shohat  Street 
Holon(IL) 

©  Representative:  Meddle,  Alan  Leonard 
FORRESTER  &  BOEHMERT  Widenmayerstrasse  41 
D-8000  Munchen  22(DE) 

@  Electronic  game  apparatus  and  methods  of  selecting  combinations  of  events. 

Gaming  apparatus  selects  combinations  of  outcomes  of 
events  based  on  predetermined  probabilities  of  outcomes  of 
each  event.  In  a  Best  Chance  mode  the  most  likely  combina- 
tions  are  identified.  In  a  Luck  mode  a  random  selection  of 
lottery  is  effected  using  the  predetermined  probabilities.  The 
apparatus  (10)  includes  a  display  (15)  having  optical  read- 
outs  for  each  game  whereby  the  selected  combinations  are 
readily  identified. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   g e n e r a l l y   to   g a m i n g  

d e v i c e s ,   and  more   p a r t i c u l a r l y   t h e   i n v e n t i o n   r e l a t e s  

to  t h e   s e l e c t i o n   of  p o s s i b l e   c o m b i n a t i o n s   of   o u t c o m e s  

of  a  p l u r a l i t y   of  e v e n t s   b a s e d   on  p r o b a b i l i t y   a n d  

on  a  r a n d o m   s e l e c t i o n .  

C o n s i d e r a b l e   s p e c u l a t i o n   i s   i n v o l v e d   i n  

t h e   o u t c o m e   of   s p o r t i n g   e v e n t s   on  an  i n d i v i d u a l  

b a s i s   and  on  a  c o m b i n e d   b a s i s .   For   e x a m p l e ,   w i t h  

s o c c e r   l e a g u e s   w h e r e   many  games  a r e   p l a y e d   d u r i n g   t h e  

same  t i m e   p e r i o d ,   s p e c i a l   r e w a r d s   may  be  v e s t e d '  

on  an  i n d i v i d u a l   who  c an   s e l e c t   t h e   h i g h e s t   n u m b e r  

among  p a r t i c i p a n t s   of  c o r r e c t   o u t c o m e s   of  g a m e s  

p l a y e d .   I t   i s   u s u a l l y   common  f o r   an  i n d i v i d u a l   t o  

make  s e v e r a l   s e l e c t i o n s   of   c o m b i n a t i o n s   of  o u t c o m e s .  

In  a r r i v i n g   a t   t h e   s e v e r a l   s e l e c t i o n s ,   e d u c a t e d  

g u e s s w o r k   m i x e d   w i t h   p e r s o n a l   b i a s   and  s o m e  

a r b i t r a r y   d e c i s i o n s   may  be  e m p l o y e d .   A r r i v i n g   a t  

s a t i s f a c t o r y   c o m b i n a t i o n s   i s   u s u a l l y   d i f f i c u l t   a n d  

t i m e   c o n s u m i n g   when  done   m a n u a l l y .  

A c c o r d i n g l y ,   an  o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   i s   means   f o r   a s s i s t i n g   in   d e t e r m i n i n g  

c o m b i n a t i o n s   of  o u t c o m e s   of  such   e v e n t s   b a s e d   o n  

p r o b a b i l i t y   and  on  r a n d o m   s e l e c t i o n .  

A n o t h e r   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   m e a n s  

f o r   r a p i d l y   d e t e r m i n i n g   o u t c o m e   s e l e c t i o n s   of  s u c h  

e v e n t s   in   a  d e s c e n d i n g   o r d e r   of  p r o b a b i l i t y .  



S t i l l   a n o t h e r   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   i s  

m e a n s   f o r   p r o v i d i n g   r a n d o m   s e l e c t i o n s   of   o u t c o m e s  

w i t h   a  p r e d e t e r m i n e d   b i a s .  

Yet   a n o t h e r   o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   i s   a  

m e t h o d   f o r   a u t o m a t i c a l l y   c o m p u t i n g   s e l e c t i o n s   o f  

e v e n t s   b a s e d   upon   p r o b a b i l i t y   d a t a .  

B r i e f l y ,   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ,  

a p p a r a t u s   s e l e c t s   c o m b i n a t i o n s   of   o u t c o m e s   of  e v e n t s  

s u c h   as  games   b a s e d   on  p r e d e t e r m i n e d   p r o b a b i l i t y  

of   o u t c o m e   of   e a c h   e v e n t s .   To  a c h i e v e   m o s t  a n d   n e x t  

l i k e l y   c o m b i n a t i o n s   of   o u t c o m e s   t h e   p r e d e t e r m i n e d  

p r o b a b i l i t i e s   a r e   s t o r e d   i n   memory   m e a n s ,   a n d  

c o m p u t a t i o n   means   r e c e i v e s   t h e   p r e d e t e r m i n e d  

p r o b a b i l i t i e s   and  f i r s t   s e l e c t s   t h e   m o s t   l i k e l y  

c o m b i n a t i o n   of   o u t c o m e s .   The  c o m p u t a t i o n   means   t h e n  

s e q u e n t i a l l y   s e l e c t s   t h e   n e x t   m o s t   l i k e l y   c o m b i n a t i o n s  

b a s e d   on  t h e   p r e d e t e r m i n e d   p r o b a b i l i t i e s .   D i s p l a y  

m e a n s   d i s p l a y s   e a c h   c o m b i n a t i o n   of   o u t c o m e s .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   c o m p u t a t i o n   m e a n s   c o m p r i s e s  

a  p r o g r a m m e d   m i c r o p r o c e s s o r   w h i c h   can   s e q u e n t i a l l y  

s e l e c t   t h e   m o s t   l i k e l y   c o m b i n a t i o n s   ( " b e s t "   mode)  a n d  

a l s o   c a n   r a n d o m l y   s e l e c t   c o m b i n a t i o n s   of   o u t c o m e s  

b a s e d   on  p r e d e t e r m i n e d   p r o b a b i l i t i e s   ( " l u c k "   m o d e ) .  

The  r a n d o m   s e l e c t i o n   in   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   i s  

a c h i e v e d   by  a  p s e u d o r a n d o m   s e q u e n c e   f o r m e d   by  a  

L i n e a r   f e e d b a c k   s h i f t   r e g i s t e r   ( L F S R ) .  

The  r e a d i n g   i s   c o m p a r e d   w i t h   t h e   s t o r e d  

p r o b a b i l i t i e s   to   d e t e r m i n e   t h e   s e l e c t e d   o u t c o m e .  



In  a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   a  mode  s w i t c h   i s  

p r o v i d e d   f o r   s e l e c t i n g   a  d a t a   I n s e r t i o n   mode  o f  

o p e r a t i o n ,   a  " b e s t "   mode  o f  o p e r a t i o n ,   and  a  r a n d o m  

or  " l u c k "   mode  of   o p e r a t i o n .   A  k e y b o a r d   i s   p r o v i d e d  

f o r   i n s e r t i n g   d a t a ,   and  a  c o l u m n e d   d i s p l a y   p r o v i d e s  

t h e  s e l e c t e d   c o m b i n a t i o n s .  

D o u b l e s   ( m e a n i n g  2   o u t c o m e s   of   a  s i n g l e  

game)  and  t r i p l e s   ( m e a n i n g   a l l   3  o u t c o m e s   of   a  s i n g l e  

game)  can   be  g e n e r a t e d   in  t h e   d i s p l a y   f r o m   " l u c k "   m o d e  

or   f r o m   " b e s t "   m o d e .  

The  i n v e n t i o n   and  o b j e c t s   and  f e a t u r e s  

t h e r e o f   w i l l   be  more  r e a d i l y   a p p a r e n t   f r o m   t h e   f o l l o w -  

i n g   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   and  a p p e n d e d   c l a i m s   w h e n  

t a k e n   w i t h   t h e   d r a w i n g   in   w h i c h :  

F i g .   1  i s   a  p e r s p e c t i v e  v i e w   of  s e l e c t i o n  

a p p a r a t u s   in   a c c o r d a n c e   w i t h   one  e m b o d i m e n t   of   t h e  

i n v e n t i o n ;  

F i g .   2  i s   an  e l e c t r i c a l   f u n c t i o n   b l o c k  

d i a g r a m   of   t h e   a p p a r a t u s   of  F i g .   1 ;  

F i g .   3  i s   a  g e n e r a l   f l o w   c h a r t   of  t h e  

o p e r a t i o n   of   t h e   a p p a r a t u s   of   F i g .   1 ;  

F i g .   4  i s   a  d a t a   f o r m a t   of  a  c o m b i n a t i o n  

c o u n t e r   i n   t h e   a p p a r a t u s   of  F i g .   1 ;  

F i g .   5  i s   a  f l o w   c h a r t   of  a  n e x t   l i k e l y  

c o m b i n a t i o n   a l g o r i t h m ;  

F i g .   6  i s   a  f l o w   c h a r t   of  a  mode  s e a r c h  

p r o g r a m ;  



F i g .   7  i s   a  f l o w   c h a r t   f o r   n o r m a l i z i n g  

o u t c o m e   p r o b a b i l i t i e s ;  

F i g .   8  i s   a  f l o w   c h a r t   of  a  d a t a   i n s e r t  

p r o g r a m ;  

F i g .   9  i s   a  f l o w   c h a r t   of   i n i t i a l i z i n g   t h e  

r a n d o m   n u m b e r   g e n e r a t i o n   p r o c e s s   f o r m e d   by  a  L F S R  

( l i n e a r ' f e e d b a c k   s h i f t   r e g i s t e r ) ;  

F i g .   10  i s   a  f l o w   c h a r t   of   m o v i n g   t h e   L F S R ;  

F i g .   11  i s   a  f l o w   c h a r t   o f   a  g e n e r a t i o n   o f  

a  r a n d o m   n u m b e r ;  

F i g .   12  i s   a  f l o w   c h a r t   o f   a  n o r m a l i z a t i o n  

e x a m p l e   of  t h e   r a n d o m   n u m b e r   ( c h a n g i n g   an  8  b i t   r a n d o m  

n u m b e r   to   t h e   r a n g e   of   0 + 9 9 ) ;  

F i g .   13  i s   a  f l o w   c h a r t   of   l u c k   mode  p r o g r a m ;  

F i g .   14  i s   a  f l o w   c h a r t   of   a  d o u b l e  

g e n e r a t i o n   f r o m   BEST  m o d e ;  

F i g .   15  i s   a  f l o w   c h a r t   of  a  t r i p l e  

g e n e r a t i o n   f r o m   BEST  m o d e ;  

F i g .   16  i s   a  f l o w   c h a r t   of   a  d o u b l e  

g e n e r a t i o n   f r o m   LUCK  m o d e ;  

F i g .   17  i s   a  f l o w   c h a r t   of   a  t r i p l e  

g e n e r a t i o n   f r o m   LUCK  m o d e ;  

F i g .   18  i s   a  f l o w   c h a r t   f o r   d a t a   i n s e r t  

and  n o r m a l i z a t i o n   of  t h e   s e c o n d   e m b o d i m e n t   of   t h e  

i n v e n t i o n ;  

F i g .   19  i s   a  f l o w   c h a r t   o f   LUCK  mode  p r o g r a m  

of   t h e   s e c o n d   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n ;  



F i g .   20  i s   an  e l e c t r i c a l   s c h e m a t i c   o f  

a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   be  d e s c r i b e d   w i t h  

r e f e r e n c e   t o   2  e m b o d i m e n t s :   f i r s t ,   f o r   s e l e c t i n g  

c o m b i n a t i o n s   of   o u t c o m e s   of   13  s o c c e r   games   in   w h i c h  

t h e   home  t e a m   c a n   win   ( d e s i g n a t e d   1 ) ,   t h e   v i s i t i n g  

t e a m   c a n   w in   ( d e s i g n a t e d   2 ) ,   or   t h e   game  can   end  i n  

na  t i e   o r   a  d r a w   ( d e s i g n a t e d   by  X).   The  u s e r   f i r s t  

f o r m u l a t e s   h i s   g u e s s   as  to   t h e   l i k e l i h o o d   of  t h e   t h r e e  

p o s s i b l e   o u t c o m e s   f o r   e a c h   game ,   and  he  i n p u t s   t h r e e  

n u m b e r s   r e p r e s e n t i n g   t h e   l i k e l i h o o d   o f   a  home  t e a m  

v i c t o r y   ( 1 ) ,   a  v i s i t i n g   t e a m   v i c t o r y   ( 2 ) ,   or   a  t i e   ( X ) .  

E a c h   of  t h e   n u m b e r s   r a n g e s   f r o m   0  to   99  w i t h   a  0 

r e p r e s e n t i n g   t h e   l e a s t   l i k e l i h o o d   and   99  r e p r e s e n t i n g  

maximum  l i k e l i h o o d   f o r   t h e   e v e n t   t o   o c c u r .   The  t h r e e  

n u m b e r s   w i l l   be  n o r m a l i z e d   w h e r e b y   t h e   sum  e q u a l s   t o  

100  ( r e p r e s e n t i n g   u n i t y ) ,   as  w i l l   b e  d e s c r i b e d   b e l o w .  

A f t e r   a l l   n u m b e r s   a r e   i n s e r t e d   f o r   a l l   games   and  t h e  

i n s e r t e d   n u m b e r s   a r e   n o r m a l i z e d   f o r   e a c h   game,   t h e  

m o s t   l i k e l y   c o m b i n a t i o n   of  s e l e c t i o n s   can   b e  

i d e n t i f i e d   by  s e l e c t i n g   t h e   o u t c o m e   a s s o c i a t e d   w i t h  

t h e   h i g h e s t   p r o b a b i l i t y   of   e a c h   game.   The  s e l e c t i o n  

of  t h e   n e x t   l i k e l y   p r o b a b i l i t y   i s   i d e n t i f i e d   by  t h e  

p r o d u c t   of   p r o b a b i l i t i e s   f o r   a l l   games   and  s e q u e n t i a l l y  

s e l e c t i n g   s e v e r a l   c o m b i n a t i o n s   in   a  d e s c e n d i n g  

p r o b a b i l i t y   o r d e r .   S e v e r a l   c o m b i n a t i o n s   may  h a v e   t h e  

same  p r o b a b i l i t y ,   and  e a c h   i s   i d e n t i f i e d .   A l t e r n a t i v e l y ,  

a  " L u c k "   mode  i s   p r o v i d e d   w h e r e b y   t h e   o u t c o m e   of  e a c h  



game  i s   i n d i v i d u a l l y   s e l e c t e d   w i t h   t h e   a i d   of   a  r a n d o m  

n u m b e r   g e n e r a t i o n .   The  r e a d i n g   i s   c o m p a r e d   w i t h   t h e  

s t o r e d   p r o b a b i l i t i e s   to   d e t e r m i n e   t h e   s e l e c t e d   o u t c o m e .  

D o u b l e s   and  t r i p l e s   c an   be  g e n e r a t e d   f r o m   " l u c k "   a n d  

f r o m   " b e s t "   m o d e s ,   by  k e y i n g   "2"  o r   "3"  key   i n   t h e  

k e y b o a r d .  

The  s e c o n d   e m b o d i m e n t   r e l a t e s   to   s e l e c t i n g  

c o m b i n a t i o n s   of  o u t c o m e   of   55  s o c c e r   g a m e s   in   w h i c h  

8  g a m e s   t h a t   w o u l d   end   i n   s c o r e d   d r a w   ( 2 : 2 ,   1:1  e t c . )  

n e e d   to   be  s e l e c t e d .  

In   t h i s   e m b o d i m e n t   t h e   u s e r   may  f o r m u l a t e  

h i s   g u e s s   as  to   t h e   l i k e l i h o o d   of  a l l   or  s e v e r a l   o f  

t h e   p o s s i b l e   4  o u t c o m e s :   1-  h o m e  t e a m   v i c t o r y ,  

2-  v i s i t i n g   t e a m   v i c t o r y ,   X-  u n s c o r e d   d r a w   ( 0 : 0 )   a n d  

X X - - - s c o r e d   d r a w   f o r   e v e r y   game.   T h i s   i s   d o n e   as  i n   t h e  

f i r s t   e m b o d i m e n t .   W h e n e v e r   t h e   u s e r   d o e s   n o t   f o r m u l a t e  

h i s   g u e s s ,   b e s t   s t a t i s t i c a l   r e s u l t s   ( r e g a r d i n g   t o   t h e  

l a s t   few  y e a r s   f o r   e x a m p l e )   a r e   e n t e r e d   a u t o m a t i c a l l y .  

A f t e r   a l l   n u m b e r s   a r e   i n s e r t e d   and  n o r m a l i z e d ,   t h e   m o s t  

l i k e l y   c o m b i n a t i o n   c an   be  i d e n t i f i e d   by  s e l e c t i n g   t h e  

o u t c o m e   a s s o c i a t e d  w i t h   t h e   h i g h e s t   p r o b a b i l i t i e s   o f  

s c o r e d   d r a w s .   In   a  s i m i l a r   m a t t e r   n e x t   l i k e l y  

c o m b i n a t i o n   c o u l d   be  c h o s e n .   A l t e r n a t i v e l y   in   a  " l u c k "  

m o d e ,   game  n u m b e r s   a r e   i n d i v i d u a l l y   s e l e c t e d   w i t h   t h e  

a i d   of   t h e   r a n d o m   n u m b e r   g e n e r a t o r ,   in   s u c h   a  way  t h a t  

t h e   p r o b a b i l i t y   f o r   e a c h   p o s s i b l e   game  n u m b e r   ( t o  

a p p e a r   on  t h e   d i s p l a y )   i s   p r o p o r t i o n a l   to   t h e   c h a n c e  

e s t i m a t e   e n t e r e d   f o r   s c o r e   d raw  f o r   t h a t   g a m e .  



HARDWARE 

R e f e r r i n g   now  to   F i g .   1,  one   e m b o d i m e n t   o f  

t h e   i n v e n t i o n   f o r   s e l e c t i n g   c o m b i n a t i o n s   of   o u t c o m e s  

f o r   13  s o c c e r   g a m e s ,   as  a b o v e   i d e n t i f i e d ,   i s   i l l u s t r a t e d  

g e n e r a l l y   a t  1 0 .   The  a p p a r a t u s   i n c l u d e s   a  f o u r   p o s i t i o n  

s w i t c h   12  f o r   p o w e r   o f f ,   d a t a   i n s e r t ,   " l u c k "   m o d e  

o p e r a t i o n ,   and   " b e s t "   mode  o p e r a t i o n .   A  s i x t e e n   d i g i t  

k e y b o a r d   13  i s   u s e d   f o r   i n s e r t i n g   d a t a ,   f o r   r e g i s t e r i n g  

c o m b i n a t i o n s   of   o u t c o m e s   in   t h e   " b e s t "   m o d e ,   and  f o r  

r e q u e s t i n g   game  o u t c o m e   s e l e c t i o n s   d u r i n g   t h e  

" l u c k "   mode  of  o p e r a t i o n .   An  o p t i c a l   d i s p l a y   14  c o n s i s t -  

i n g   of   two  s e v e n   s e g m e n t   l i g h t   e m i t t i n g   d i o d e s  

p r o v i d e s   a  r e a d o u t   of   t h e   i n p u t   d a t a ,   and  an  o p t i c a l  

d i s p l a y   15  p r o v i d e s   a  r e a d o u t   of  a  c o m b i n a t i o n   f o r  

13  g a m e s .   A s s o c i a t e d   w i t h   e a c h   game  a r e   t h r e e   l i g h t  

e m i t t i n g   d i o d e s   w h i c h   a r e   s e l e c t i v e l y   i l l u m i n a t e d  

(as  i n d i c a t e d   by  an  I)  to   i n d i c a t e   a  home  t e a m  

v i c t o r y   ( 1 ) ,   a  t i e   (X) ,   or   a  v i s i t i n g   t e a m   v i c t o r y   ( 2 ) .  

T h u s ,   t h e   v a r i o u s   c o m b i n a t i o n s   as  d e t e r m i n e d   by  t h e  

a p p a r a t u s   a r e   p r o v i d e d   upon   r e q u e s t   o n  

t h e   d i s p l a y   15  f o r   r e a d y   u se   by  t h e   o p e r a t o r .  

In  t h e   i n s e r t   mode  of  o p e r a t i o n ,   t h e  

a p p a r a t u s   i s   e n e r g i z e d   and  t h e   s y s t e m   i s   r e a d y   t o  

r e c e i v e   and  s t o r e   i n p u t   d a t a .   The  u s e r   e n t e r s   n u m b e r s  

r e p r e s e n t i n g   t h e   c h a n c e s   f o r   t h e   t h r e e   p o s s i b l e   o u t -  

comes   of   e a c h   game,   i . e .   t h e   n u m b e r s   a r e   p r o p o r t i o n a l  

to   t h e   u s e r ' s   e s t i m a t e   of  t h e   p r o b a b i l i t i e s   of  t h e  

o u t c o m e s .   The  n u m b e r s   a r e   e n t e r e d   by  p r e s s i n g   t h e  



k e y b o a r d   13,   and   a r e   d i s p l a y e d   on  t h e   n u m e r i c   d i s p l a y   1 4 .  

In  t h e   l u c k   mode  and   b e s t   c h a n c e   mode ,   t h e  

v a r i o u s   c o m b i n a t i o n s   a r e   i l l u s t r a t e d   on  t h e   d i s p l a y   1 5  

as  a  f u n c t i o n   of  t h e   n u m b e r s   w h i c h   h a v e   b e e n   i n s e r t e d  

and   s t o r e d   d u r i n g   t h e   i n s e r t   mode  of  o p e r a t i o n .   I n  

t h e   l u c k   mode ,   t h e   g e n e r a t i o n   o f . o u t p u t   c o m b i n a t i o n s  

i s   b a s e d   on  an  e l e c t r o n i c   l o t t e r y   in   w h i c h   t h e  

p r o b a b i l i t y   f o r   e a c h   p o s s i b l e   o u t c o m e   i s   p r o p o r t i o n a l  

t o   t h e   c h a n c e   e s t i m a t e   e n t e r e d   f o r   t h a t   o u t c o m e .  

E a c h   s t r o k e   of  t h e   key   m a r k e d   "c"  in   t h e   k e y b o a r d   13  

c a u s e s   a  l o t t e r y   of   a  new  o u t c o m e   c o m b i n a t i o n   on  t h e  

d i s p l a y .   T h e r e f o r e ,   a f t e r   e a c h   s t r o k e ,   a  c o m p l e t e  

c o l u m n   i s   d i s p l a y e d .  I n   t h e   b e s t   c h a n c e   mode  o f  

o p e r a t i o n ,   a l l   o f   t h e   3 1 3 p o s s i b l e   c o m b i n a t i o n s   m a y  

be  s u c c e s s i v e l y   d i s p l a y e d   one  a f t e r   a n o t h e r   b y  

d e p r e s s i n g   t h e   "↓"  k e y ,   and   t h e   c o m b i n a t i o n s ,   i n  

a  d e s c e n d i n g   o r d e r   of  p r o b a b i l i t y ,   a r e   p r o v i d e d   o n  

d i s p l a y   15  in   r e s p o n s e   to   e a c h   d e p r e s s i o n   of  t h e  

down  k e y .  

D o u b l e s   and  t r i p l e s   c a n  b e   g e n e r a t e d   by  a  

s t r o k e   on  k e y s   "2"  or  "3"  a c c o r d i n g l y .   Each   s t r o k e  

of  "2"  k e y   a d d s   a  s e c o n d   o u t c o m e   to   one  of  t h e   g a m e s .  

E a c h   s t r o k e   on  "3"  key   s e l e c t s   a l l   t h r e e   o u t c o m e s   o f  

one  of   t h e   g a m e s .  

When  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   i s  u s e d   f o r  

s e l e c t i n g   c o m b i n a t i o n s   of   o u t c o m e   f o r   55  s o c c e r   g a m e s  

( i n   o r d e r   to   c h o o s e   8  s c o r e d - d r a w s ) ,   i t   w o r k s   in   a  

s i m i l a r   m a n n e r .  



In  t h e   i n s e r t   mode  of  o p e r a t i o n ,   t h e   u s e r  

may  e n t e r   h i s   c h a n c e s   e s t i m a t e s   f o r   e a c h   p o s s i b l e  

o u t c o m e   of   e a c h   game.   W h e n e v e r   p r o b a b i l i t y   a s s i g m e n t s  

a r e   n o t   e n t e r e d   by  t h e   u s e r ,   p r e d e t e r m i n e d   p r o b a b i l i t -  

i e s   b a s e d   on  s t a t i s t i c a l   k n o w l e d g e   a r e   e n t e r e d  

a u t o m a t i c a l l y .  

In  t h e   B e s t   c h a n c e   mode  t h e   game  n u m b e r s  

a r e   i n d i v i d u a l l y   d i s p l a y e d   on  t h e   d i s p l a y   14  in   a  

d e s c e n d i n g   p r o b a b i l i t y   o r d e r .   Each   t i m e   "c"  key  i s  

s t r o k e d ,   a  new  game  n u m b e r   i s   e n t e r e d   to   t h e   d i s p l a y .  

In  t h e   Luck  mode ,   t h e   g e n e r a t i o n   of   g a m e  

n u m b e r s   i s   b a s e d   on  an  e l e c t r o n i c   l o t t e r y   in   w h i c h  

t h e   p r o b a b i l i t y   f o r   e a c h   p o s s i b l e   game  n u m b e r   i s  

p r o p o r t i o n a l   to   t h e   c h a n c e   e s t i m a t e   e n t e r e d   f o r  

s c o r e d - d r a w   f o r   t h a t   g a m e .  

R e f e r r i n g   now  to   F i g .   2,  an  e l e c t r i c a l  

f u n c t i o n a l   b l o c k   d i a g r a m   of   t h e   e m b o d i m e n t   of   F i g .   1 

i s   i l l u s t r a t e d .   The  a p p a r a t u s   i n c l u d e s   a  6  v o l t   p o w e r  

s u p p l y   16  w h i c h   i s   i n t e r c o n n e c t e d   to   a  m i c r o p r o c e s s o r  

17  a l o n g   w i t h   t h e   k e y b o a r d   13,  t h e   a l p h a   n u m e r i c  

d i s p l a y   14,   and   t h e   d i s p l a y   15  c o m p r i s i n g   t h r e e  

c o l u m n s   of   l i g h t   e m i t t i n g   d i o d e s .   In  t h i s   e m b o d i m e n t  

t h e   m i c r o p r o c e s s o r   17  i s   an  R  6 5 0 0 / 1   m i c r o c o m p u t e r ,  

m a n u f a c t u r e d   by  R o c k w e l l   I n t e r n a t i o n a l   of  A n a h a i m  

C a l i f o r n i a .   T h i s   f a m i l y   of  m i c r o c o m p u t e r s   c o n t a i n s  

s e v e r a l   I . C . s   t h a t   d i f f e r   in   t h e   s i z e   of  t h e  

p r o g r a m   ROM,  DATA  RAM,  I / O   l i n e s   and  on  c h i p  

p e r i p h e r a l s .  



The  R  6 5 0 0 / 1 - 1 0   m i c r o c o m p u t e r   c o n t a i n s   2048  b y t e s  

of   P r o g r a m   ROM,  64  b y t e s   of  DATA  RAM  and   32  I / O  

l i n e s .  

The  R  6 5 0 0 / 1 - 1 1   m i c r o c o m p u t e r   c o n t a i n s  

3072  b y t e s   of  P r o g r a m   ROM,  192  b y t e s   o f  D A T A   RAM  a n d  

32  I / O   l i n e s .  

The  R  6 5 0 0 / 1 - 1 0   m i c r o c o m p u t e r   s u i t s   t h e  

f i r s t   e m b o d i m e n t   and  t h e   R  6 5 0 0 / 1 - 1 1   s u i t s   t h e  

s e c o n d   e m b o d i m e n t   (as  w e l l   as  t h e   f i r s t ) .  

The  k e y b o a r d   13  i s   a  4  by  4  m a t r i x   w i t h  

4  i n p u t   l i n e s   I 1 - I 4   and   4  o u t p u t   l i n e s   0 1 - 0 4   i n t e r -  

c o n n e c t i n g   t h e   m a t r i x   w i t h   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   1 7 .  

The  i n p u t   l i n e s   a r e   c o n n e c t e d   to   p i n s   3 5 - 3 8  o f   t h e  

m i c r o p r o c e s s o r ,   and  t h e   k e y b o a r d   o u t p u t s  a r e  

c o n n e c t e d   to   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   p i n s   3 1 - 3 4 .   T h e  

k e y b o a r d   o u t p u t   l i n e s   a r e   r e a d   a f t e r   e a c h   " h i g h "  

s e t t i n g   of   one   of  t h e   f o u r   k e y b o a r d   i n p u t   l i n e s .  

A f t e r   a l l   o u t p u t   l i n e s   h a v e   b e e n   s u c c e s s i v e l y   s e t  

h i g h   a  u n i q u e   i d e n t i f i c a t i o n   of   any  s i n g l e   k e y  

d e p r e s s i o n   i s   a c c o m p l i s h e d .   R e s i s t o r s   18  a r e   p u l l -  

down  r e s i s t o r s   to   e n s u r e   " low"   s t a t e   in   t h e   n o n -  

a c t i v a t e d   l i n e .  

The  two  d i g i t   d i s p l a y   14  i s   p r o v i d e d   t o  

d i s p l a y   t h e   n u m b e r s   e n t e r e d   in   t h e   " i n s e r t "   mode  a n d  

to   d i s p l a y   t h e   s e r i a l   n u m b e r   ( m o d u l o   100)  of   e a c h  

c o m b i n a t i o n   d i s p l a y e d   in   t h e   " b e s t   c h a n c e "   m o d e .   T h e  

two  d i g i t   d i s p l a y   may  c o m p r i s e   a  s e v e n   s e g m e n t   LED 



d i s p l a y   s u c h   as  t h e   HP  5 0 8 2 - 7 7 4 0   of  H e w l e t t   P a c k a r d .  

The  d i s p l a y   i s   d r i v e n   by  a  BCD  to  s e v e n   s e g m e n t  

l a t c h - d e c o d e r - d r i v e r s   8  s u c h   as  an  RCA  CD  4 5 1 1 B .  

P i n s   4-9  of   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   17  c o n t r o l   t h e   d r i v e r s  

8  w i t h   t h e   d i g i t s   b e i n g   s e p a r a t e l y   s e t   by  t h e   s e t t i n g  

of  a  BCD  c o d e   a t   p i n s   6-9  and  t h e n   t e m p o r a r i l y   s e t t i n g  

p i n s   4  and   5  low  a c c o r d i n g  t o   t h e   d i g i t   s e l e c t e d   t o  

be  u p d a t e d .  

The  l i g h t   e m i t t i n g   d i o d e   a r r a y   15  c o n s i s t s  

of  39  L E D ' s   a r r a n g e d   in   13  rows  w i t h   3 ' L E D ' s   p e r   r o w ,  

a s s u m i n g   13  games   in   e a c h   c o l u m n   w i t h   e a c h   game  h a v i n g  

t h r e e   p o s s i b l e   o u t c o m e s .   Each   LED  d i s p l a y s   one  p o s s i b l e  

o u t c o m e   f o r   e a c h   game .   The  LED's   a r e   d r i v e n   by  a n  

a r r a y   of   low  p o w e r   l o g i c   i n v e r t e r s   2 0  s u c h   as  t h e  

T e x a s   I n s t r u m e n t s   S N 7 4 L S 0 5 ,   w h i c h   i s   a  hex  i n v e r t e r ,  

open   c o l l e c t o r   LS-TTL  d e v i c e .   Each  i n v e r t e r   o u t p u t  

p i n   i s   c o n n e c t e d   to   one   row  of   L E D ' s · v i a   a  r e s i s t o r  

21  f o r   l i m i t i n g   t h e   c u r r e n t .   The  a n o d e s   of  t h e  L E D s  

a r e   e a c h   c o n n e c t e d   t o   a  c o l l e c t o r   of  one  of   PNP 

t r a n s i s t o r s   22 ,   23  or   24.  The  t r a n s i s t o r s   a r e   2 N 2 9 0 4  

d e v i c e s .   An  LED  i s   on  when  t h e   i n t e r c o n n e c t e d  

t r a n s i s t o r   i s   c o n d u c t i n g   and  t h e   i n v e r t e r ' s   o u t p u t  

l i n e   i s   in   a  " l o w "   s t a t e   ( c o r r e s p o n d i n g   to   a  " h i g h "  

o u t p u t   a t   t h e   a p p r o p r i a t e   m i c r o p r o c e s s o r   o u t p u t   p i n ) .  

T h u s ,   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   17  c o n t r o l s   t h e   t h r e e  

t r a n s i s t o r s   2 2 - 2 4   w h e r e b y   o n l y   one  t r a n s i s t o r   c a n  

c o n d u c t   a t   a  t i m e   and  a  c o m b i n a t i o n   of  " h i g h "   a n d  

" low"   l e v e l s   a p p e a r s   on  t h e   m i c r o c o m p u t e r   o u t p u t  



p i n s   1 3 - 2 9   and  one  c o l u m n   w i t h   any  c o m b i n a t i o n   o f  

LED  s t a t e s   i s   d i s p l a y e d   a t   one  t i m e .   The  t h r e e   c o l u m n s  

a r e   s u c c e s s i v e l y   s e l e c t e d   t h r o u g h   t r a n s i s t o r s   2 2 - 2 4  

a t   a  h i g h   r a t e   w h e r e b y   t h e   c o m b i n a t i o n s   can   b e  

v i s u a l l y   o b s e r v e d .  

The  t h r e e   o p e r a t i o n a l   modes   of   t h e   a p p a r a t u s  

a r e   s e l e c t e d   v i a   t h e   s w i t c h   12.  Two  m i c r o p r o c e s s o r  

i n p u t   l i n e s   a r e   c o n n e c t e d   t o   t h e   s w i t c h   and  to   t h e  

p u l l - u p   r e s i s t o r s   26.  The  s w i t c h   can   c o n n e c t   one  of   t h e  

l i n e s   to   g r o u n d   t h u s   p r o v i d i n g   t h e   d i s t i n g u i s h a b l e  

c o m b i n a t i o n s   n e c e s s a r y   to   d e f i n e   t h e   t h r e e   o p e r a t i o n a l  

m o d e s :   i n s e r t ,   b e s t   c h a n c e ,   and  l u c k .   A  c r y s t a l  

o s c i l l a t o r   27  p r o v i d e s   a  c l o c k   f r e q u e n c y   of  f o u r  

m e g a h e r t z   to   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   17.  Power   i s   t u r n e d   o n  

and  o f f   by  t h e   s w i t c h   28 ,   and  a  s i l i c o n   d i o d e   29  s u c h  

-as  a  1N4001  c o n n e c t s   t h e   VBB  l i n e   t o   t h e   Vcc  l i n e   t o  

p r o v i d e   a  v o l t a g e   d r o p   of   a b o u t   0 .8   v o l t   a t   100  m i l l i a m p s  

and  t h u s   p r o v i d e s   V cc  in   t h e   a l l o w a b l e   r a n g e   f o r   t h e  

m i c r o c o m p u t e r   and   t h e   l o g i c   d e v i c e s .   The  r e s e t  p i n  3 9  

of  t h e   m i c r o p r o c e s s o r   i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   Vcc  l i n e  

t h r o u g h   r e s i s t o r   30  and   d i o d e   31.  When  t h e   s w i t c h   2 8  

i s   t u r n e d   on  a f t e r   a  p e r i o d   of   b e i n g   o f f ,   t h e   r e s e t  

l i n e   i s   h e l d   " l o w "   by  t h e   c h a r g e   on  c a p a c i t o r   32.  T h i s  

f o r c e s   t h e   r e s e t   p r o c e d u r e   in   t h e   m i c r o p r o c e s s o r .  

R e s i s t o r   30  c h a r g e s   t h e   c a p a c i t o r   to   r e l e a s e   t h e   r e s e t  

c o n d i t i o n .   D i o d e   31  p r o v i d e s   a  f a s t   d i s c h a r g e   p a s s   f o r  

t h e   c a p a c i t o r ,   o n c e   t h e   s w i t c h   28  has   b e e n   t u r n e d   o f f ,  



and   t h u s   e n s u r e s   a  new  r e s e t   c o n d i t i o n   e v e n   a f t e r   a  

s h o r t   o f f   p e r i o d .   C a p a c i t o r   33  i s   p r o v i d e d   to   r e d u c e  

n o i s e   in   t h e   Vcc  l i n e .  

F o r   t h e   s e c o n d   e m b o d i m e n t   of   t h e   a p p a r a t u s  

s l i g h t   c h a n g e s   i n   t h e   h a r d w a r e   i m p r o v e   t h e   m a n - m a c h i n e  

i n t e r f a c e .   F o u r   s e v e n   s e g m e n t   LEDs  a r e   p r o v i d e d ,   t w o  

f o r   t h e   p r o b a b i l i t y   a s s i g n m e n t s   and   two  f o r   t h e   g a m e  

n u m b e r .   I n s t e a d   of   t h e   30  d i s c r e t e   LEDs,   f o u r   a r e  

a d e q u a t e   i n   o r d e r   to   d i s t i n g u i s h   b e t w e e n   o u t c o m e   1 , 2 , X  

and   XX.  

Memory   A l l o c a t i o n   f o r   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t  
( 1 3  s o c c e r  g a m e s )  



N o t e s  

[1]  O n l y   26  o u t c o m e   p r o b a b i l i t i e s   a r e   n e e d e d   f o r  

13  g a m e s   s i n c e   t h e   t h i r d   p r o b a b i l i t y   f o r   e a c h   g a m e  

can   be  c a l c u l a t e d   by :   P2  =  1 0 0  -   P 1  -  P x  

[2]  V i r t u a l   p r o b a b i l i t y  -   16  b i t   n u m b e r   (2  b y t e s )  

r e p r e s e n t i n g   t h e   l o g a r i t h m i c   p r o b a b i l i t y   o f   t h e  

c o l u m n   now  b e i n g   d i s p l a y e d .   The  p r o b a b i l i t y   of   a  

c o l u m n   i s   t h e   p r o d u c t   of  a l l   13  p r o b a b i l i t i e s  

a s s o c i a t e d   w i t h   i t . . T h e   l o g a r i t h m i c   p r o b a b i l i t y   of   a  

c o l u m n   i s   t h e   sum  of   a l l   13  p r o b a b i l i t i e s   a s s o c i a t e d  

w i t h   i t   a f t e r   c o n v e r t i n g   t h e m   to   l o g a r i t h m i c   n u m b e r s .  

[3]  N e x t   p r o b a b i l i t y  -   2  b y t e s   of  a  l o g a r i t h m i c  

p r o b a b i l i t y   r e p r e s e n t i n g   t h e   n e x t   v i r t u a l   p r o b a b i l i t y .  

[4]  D i s p l a y   b u f f e r s  -   RAM  c e l l s   c o n t a i n   a l l   n e c e s s a r y  

d a t a   f o r   t h e   d i s p l a y   s u b r o u t i n e .   The  d i s p l a y   i n c l u d e s  

t h e   two  d i g i t   n u m e r i c   d i s p l a y   14  of  F i g .   1  and   t h e  

39  L E D ' s   of   d i s p l a y   15.  F o u r   b y t e s   a r e   r e q u i r e d   f o r   t h e  

39  L E D ' s   and  one  b y t e   f o r   t h e   two  d i g i t   n u m e r i c   d i s p l a y .  

The  two  d i g i t   n u m e r i c   d i s p l a y   d a t a   i s   n o t   r e t a i n e d  

f o r   t h e   "new"  and  " o l d "   d i s p l a y   b u f f e r s ,   t h u s ,   o n l y  

f o u r   b y t e s   a r e   r e q u i r e d   f o r   e a c h .  

[5]  S u b r o u t i n e  -   S i x   b y t e s   a r e   r e q u i r e d   f o r   s t o r a g e  

of  m a i n   CPU  r e g i s t e r s   when  t h e   i n t e r r u p t   s u b r o u t i n e  

i s   i n i t i a t e d .  

ROM  The  ROM  s i z e   of  t h e   m i c r o p r o c e s s o r   i s  

2048  x  8  b i t   or   2K  b y t e s .   1 .5K  b y t e s   w i l l   b e  

d e d i c a t e d   to   s o f t w a r e ,   1/4  K  b y t e s   to   t h e   l o g a r i t h m i c  



t a b l e   and  1 /4K  b y t e s   to   i n c r e m e n t i n g   t h e   c o l u m n  

c o u n t e r   t h r o u g h   a l l   313  p o s s i b l e   o u t c o m e   c o l u m n s .  

SOFTWARE  ( f o r   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t )  

H a v i n g   now  d e s c r i b e d   t h e   h a r d w a r e   of  t h e  

a p p a r a t u s ,   c o n s i d e r   now  t h e   s o f t w a r e   f o r   c o n t r o l l i n g  

t h e   a p p a r a t u s   in   i m p l e m e n t i n g   t h e   s e v e r a l   modes   o f  

o p e r a t i o n .   F i g .   3  i s   a  g e n e r a l   f l o w   d i a g r a m ' o f   t h e  

a p p a r a t u s   o p e r a t i o n ,  

When  s w i t c h   12  i s   t u r n e d   on  ( f rom  o f f   t o  

i n s e r t )   t h e   a p p a r a t u s   g o e s   t h r o u g h   a  r e s e t   a n d  

i n i t i a l i z a t i o n   p r o c e d u r e   and  t h e n   e n t e r s   a  " C o l d  

I n s e r t "   mode .   In   t h i s   mode  a l l   of  t h e   39  c h a n c e  

v a l u e s   (3  v a l u e s   f o r   e a c h   one  of   t h e   13  games )   can  b e  

e n t e r e d   by  t h e   u s e r .  

When  a l l   t h e   c h a n c e   v a l u e s   h a v e   b e e n   e n t e r e d ,  

t h e   p r o g r a m   i s   l o o k i n g   f o r   a  c h a n g e   in  t h e   ma in   p a n e l  

k e y s   and  j u m p s   t o   t h e   a p p r o p r i a t e   s e c t i o n   as  f o l l o w s :  

1)  WARM  INSERT:  I f   t h e   m a i n   s w i t c h   12  r e m a i n s  

in  t h e   INSERT  mode  t h e   u s e r   c an   m o d i f y   t h e   39  c h a n c e  

v a l u e s   by  m e a n s   of   t h e   4  x  4   k e y b o a r d   1 3 .  

2)  LUCK:  I f   t h e   m a i n   s w i t c h   12  i s   m o v e d  

to  t h e   "LUCK"  mode  t h e   p r o g r a m   f i r s t   n o r m a l i z e s   t h e  

39  c h a n c e   v a l u e s   i n t o  p r o b a b i l i t i e s .   The  n o r m a l i z a t i o n  

m a i n t a i n s   t h e   r e l a t i o n s h i p s   b e t w e e n   t h e   t h r e e   c h a n c e  

v a l u e s   f o r   e a c h   game  b u t   c o n v e r t s   t h e   v a l u e s   so  t h a t  

t h e   sum  of   t h e   t h r e e   n u m b e r s   e q u a l s   100.  The  t h r e e  

new  n u m b e r s   now  r e p r e s e n t   t h e   p r o b a b i l i t i e s   f o r   e a c h  

of  t h e   t h r e e   p o s s i b l e   o u t c o m e s   of  e a c h   game.   The  u s e r  



can  now  p e r f o r m   t h e   w e i g h t e d   l o t t e r y   by  p r e s s i n g   t h e  

"C"  k e y   o f   k e y b o a r d   13.  E a c h   key   s t r o k e   c an   r e s u l t  

in   a  l o t t e r y   of   a  game  or   new  row  i n   t h e   d i s p l a y .  

T h u s ,   a f t e r   13  s t r o k e s ,   a  c o m p l e t e   c o m b i n a t i o n   f o r  

13  g a m e s   a r e   d i s p l a y e d .   H o w e v e r   in   a  p r e f e r r e d   e m b o d i -  

m e n t   a l l   13  games   a r e   s i m u l t a n e o u s l y   d i s p l a y e d   a f t e r  

one  k e y   s t r o k e .  

3)  BEST  CHANCE:  A g a i n ,   as  in   t h e   "LUCK" 

mode  t h e   c h a n c e   v a l u e s   a r e   n o r m a l i z e d   i n t o   p r o b a b i l i t i e s ,  

t h e n   t h e   maximum  l i k e l i h o o d   (ML)  c o m b i n a t i o n   i s   i d e n t i -  

f i e d   and   d i s p l a y e d   and  i t s   p r o b a b i l i t y   c a l c u l a t e d .  

T h e n ,   by  r e p e a t e d l y   p r e s s i n g   t h e   down  key   t h e   u s e r   c a n  

d i s p l a y   a l l   313  p o s s i b l e   c o m b i n a t i o n s   in   a  d e s c e n d i n g  

o r d e r   of   p r o b a b i l i t y .  

The  p r o b a b i l i t y   of   e a c h   c o m b i n a t i o n   can   b e  

c a l c u l a t e d   by  m u l t i p l y i n g   a l l   13  o u t c o m e   p r o b a b i l i t i e s  

a s s o c i a t e d   w i t h   i t .   S i n c e   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   i n h e r e n t l y  

p e r f o r m s   add  and  s u b t r a c t   o p e r a t i o n s   i t   i s   more   e f f i c i e n t  

to   c o n v e r t   a l l   p o s s i b l e   p r o b a b i l i t i e s   in   t h e   r a n g e   o f  

0  t o   99  t o   l o g a r i t h m i c   n u m b e r s   of   16  b i t s   and  p e r f o r m  

s u m m a t i o n   r a t h e r   t h a n   m u l t i p l i c a t i o n .   The  r a n g e   o f  

n u m b e r s   in   t h e   t a b l e   w i l l   a l l o w   s u m m a t i o n   o f   t h e   1 3  

l o g a r i t h m i c   p r o b a b i l i t i e s   w i t h o u t   o v e r f l o w .  

In   o r d e r   to   c h e c k   a l l   p o s s i b l e   c o m b i n a t i o n s  

(313)   a  c o u n t e r   f o r m a t   i s   d e f i n e d   as  shown  in   F i g .   4 .  

Each   2  b i t   c o m b i n a t i o n   in   F i g .   4  r e p r e s e n t s   t h e   o u t c o m e  

of  a  s p e c i f i c   game  in   t h e   f o l l o w i n g   m a n n e r :  



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

m o d u l o   3  t h e   c o u n t e r   i s   a d v a n c e d   t h r o u g h   a  ROM  t a b l e .  

The  e n t r y   t o   t h e   R O M  t a b l e   i s   one   of   t h e   4  x  2  b i t  

c e l l s   ( C 1  -  C 4 ) ,   and  t h e   o u t p u t   of   t h e   t a b l e   i s   t h e  

b i n a r y   d i f f e r e n c e   n e e d e d   t o  i n c r e m e n t   t h e   c o u n t e r  

m o d u l o   3.  T h i s   d i f f e r e n c e   i s   a d d e d   t o   t h e   c u r r e n t  

c e l l   c o n t e n t .   The  s t a t u s   of  t h e   c a r r y   b i t   d e t e r m i n e s  

w h e t h e r   t h e   n e x t   s i g n i f i c a n t   b y t e   of   t h e   c o u n t e r  

s h o u l d   be   a d v a n c e d .  

N e x t   L i k e l y   A l g o r i t h m  

T h i s   a l g o r i t h m   i s   b a s e d   on  t h e   f a c t   t h a t  

many  c o m b i n a t i o n s   w i l l   be  d e f i n e d   f o r   any   g i v e n  

p r o b a b i l i t y .   The  t o t a l   n u m b e r   of   p o s s i b l e   c o m b i n a t i o n s  

i s   1 , 5 9 4 , 3 2 3   (313)   w h i l e   o n l y   6 5 , 5 3 6   d i f f e r e n t  

p r o b a b i l i t i e s   may  e x i s t   s i n c e   t h e   l o g a r i t h m i c   sum  i s  

a r b i t r a r i l y  l i m i t e d   to   16  b i t s .   T h u s ,   t h e r e   a r e   2 1 6  

p o s s i b l e   v a l u e s .   I f   t h e   p r o b a b i l i t i e s   a r e   d i s t r i b u t e d  

u n i f o r m l y   t h e n   a b o u t   24  c o m b i n a t i o n s   w i l l   h ave   t h e   s a m e  

p r o b a b i l i t y .   When  t h e   c o m b i n a t i o n s   c o u n t e r   i s  

m a n i p u l a t e d   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   s e a r c h e s   a n o t h e r  

c o m b i n a t i o n   w i t h   t h e   same  p r o b a b i l i t y   and   d i s p l a y s   i t  

n e x t .   W h i l e   r u n n i n g   t h r o u g h   t h e   c o u n t e r   p o s s i b i l i t i e s ,  



t h e   m i c r o p r o c e s s o r   a l s o   s e a r c h e s   f o r   t h e   n e x t   ( l o w e r )  

p r o b a b i l i t y   t h a t   w o u l d   be  t h e   v i r t u a l   p r o b a b i l i t y   o f  

t h e   n e x t   c o u n t e r   c y c l e   (LN) .   I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d  

t h a t   t h e r e   i s   a  t r a d e - o f f   b e t w e e n   t h e   t i m e   r e q u i r e d  

f o r   a  c o m p l e t e   c y c l e   and   t h e   a c c u r a c y   of   t h e   c o m b .  

p r o b a b i l i t i e s .   A  13  b i t   a c c u r a c y   p e r   l o g a r i t h m i c  

p r o b a b i l i t y   f o r   e a c h   game  (and   16  b i t   a c c u r a c y   f o r   t h e  

c o m b i n a t i o n   p r o b a b i l i t i e s )   w i l l   r e s u l t   in   s e v e r a l  

s e c o n d s   f o r   i d e n t i f y i n g   t h e   n e x t   c o m b i n a t i o n   to   b e  

d i s p l a y e d ,   w i t h   a  2MHz  c l o c k .  

N e x t   M o s t   L i k e l y   C o m b i n a t i o n  

The  f o l l o w i n g   d e s c r i p t i o n   r e l a t e s   t o   t h e  

n u m b e r e d   b l o c k s   on  t h e   N e x t   M o s t   L i k e l y   C o m b i n a t i o n  

f l o w c h a r t   d i a g r a m   of   F i g .   5 .  

1)  A f t e r   e n t e r i n g   t h e   "BEST  CHANCE"  m o d e  

by  m e a n s   o f   t h e   m a i n   p a n e l   s w i t c h   12  t h e   m a x i m u m  

l i k e l i h o o d   (ML)  c o m b i n a t i o n   i s   f o u n d   by  s e l e c t i n g   t h e  

o u t c o m e   w i t h   t h e   h i g h e s t   p r o b a b i l i t y   f o r   e a c h   g a m e .  

S e v e r a l   ML  c o m b i n a t i o n s   may  e x i s t   i f   t h e   same  p r o b a b i l i t y  

i s   a s s i g n e d   t o   two  o u t c o m e s   of  a  g i v e n   game .   I t   i s  

s u f f i c i e n t   t o   i d e n t i f y   one   of  t h e s e   ML  c o m b i n a t i o n s   a n d  

c a l c u l a t e   i t s   p r o b a b i l i t y .   T h i s   p r o b a b i l i t y   i s   i n s e r t e d  

to   L V .  

2)  The  c o m b i n a t i o n   c o u n t e r   i s   c l e a r e d   a n d  

t h e   n e x t   p r o b a b i l i t y   i s   l o a d e d   i n t o   LN.  The  p r o g r a m  

r e t u r n s   to   p o i n t   A  a f t e r   i n c r e m e n t i n g   t h e   c o u n t e r .  

3)  C a l c u l a t i o n   i s   t h e n   made  of   t h e  

p r o b a b i l i t y   of   t h e   c o m b i n a t i o n   t h a t   i s   r e p r e s e n t e d   b y  



t h e   c o u n t e r .   A l l   13  l o g a r i t h m i c   p r o b a b i l i t i e s   of   t h e  

o u t c o m e s   a s s o c i a t e d   w i t h   t h i s   c o m b i n a t i o n   a r e   s u m m e d  

and  t h e   r e s u l t s   r e s i d e   in  LPC.  I t   s h o u l d   be  e m p h a s i z e d  

t h a t   l o g a r i t h m i c   s c a l i n g   i s   so  d e s i g n e d   t h a t   t h e  

h i g h e r   t h e   p r o b a b i l i t y   t h e   l o w e r   t h e   l o g a r i t h m i c  

r e p r e s e n t a t i o n .  

4 )   LPC  i s   c o m p a r e d   w i t h   LV.  I f   t h e y   a r e  

e q u a l   t h e n   t h i s   c o m b i n a t i o n   i s   d i s p l a y e d   n e x t .   I f   t h e  

new  d i s p l a y   b u f f e r   i s   f u l l   (5)  t h e   p r o g r a m   w a i t s   u n t i l  

t h e   u s e r   r e q u e s t s   t h e   n e x t   c o m b i n a t i o n   ( 7 ) ,   ( 8 ) ,   a n d  

o n l y   t h e n   a r e   a l l   b u f f e r s   u p d a t e d   and  t h e   n e w  

c o m b i n a t i o n   i s   i n s e r t e d   to   t h e   new  d i s p l a y   b u f f e r   ( 9 ) .  

The  p r o g r a m   t h e n   i n c r e m e n t s   t h e   c o u n t e r   ( 1 2 ) .   I f   t h e  

new  d i s p l a y   b u f f e r   i s   e m p t y   NDB  i s   u p d a t e d   (6)  and  t h e n  

t h e   p r o g r a m   i n c r e m e n t s   t h e   c o u n t e r   ( 1 2 ) .   T h i s   a p p r o a c h  

i s   u s e d   to   s a v e   t i m e .   The  CPU  i d e n t i f i e s   t h e   n e x t  

c o m b i n a t i o n   b e f o r e   i t   i s   r e q u e s t e d   by  t h e   u s e r .   I f   t h e  

b u f f e r   i s   f u l l   when  t h e   c o l u m n   i s   f o u n d ,   t h e   w a i t i n g  

l o o p   (7)  g o e s   i n t o   e f f e c t .  

10)  I f   LPC  i s   g r e a t e r   t h a n   LV,  c h e c k   i f   i t  

i s   n e c e s s a r y   to   c h a n g e   LV,  i f   i t   i s   (LPC <  LN),   c h a n g e  

LN  to   LPC  ( 1 1 ) .   Go  t h e n   to   i n c r e m e n t   t h e   c o u n t e r   ( 1 2 ) .  

12)  The  c o u n t e r   i s   i n c r e m e n t e d   by  1 .  

I n c r e m e n t i n g   t h e   c o u n t e r   i s   p e r f o r m e d   by  t h e   ROM  t a b l e  

w h i c h   e x e c u t e s   t h e   m o d u l o   3  o p e r a t i o n .  

13)  A f t e r   i n c r e m e n t i n g   t h e   c o u n t e r   a  c h e c k  

i s   made  to   d e t e r m i n e   i f   t h e   c y c l e   t h r o u g h   a l l   313  

p o s s i b l e   c o m b i n a t i o n s   i s   o v e r .   I f   a l l   313  c o m b i n a t i o n s  



had   b e e n   s c a n n e d   i t   i s   n e c e s s a r y   to   d e f i n e   t h e   n e w  

p r o b a b i l i t y   f o r   t h e   c o u n t e r ' s   n e x t   c y c l e .   T h i s   i s   d o n e  

by  m o v i n g   LN  t o   LV  and  i n i t i a l l i z i n g   LN  ( 1 4 ) .   T h e  

p r o g r a m   t h e n   r e t u r n s   to   a  new  c y c l e  s t a r t i n g   f r o m   a  

0  s t a t e   of   t h e   c o u n t e r .  

N o t e s  

1)  The  two  d i g i t s   in   t h e   d i s p l a y   s e c t i o n   w i l l   s h o w  

t h e   n u m b e r   of  c o m b i n a t i o n s   b e t w e e n   t h e   p r e s e n t  

d i s p l a y e d   c o m b i n a t i o n   and   t h e   f i r s t   ML  c o m b i n a t i o n ,  

m o d u l o   1 0 0 .  

2)  When  t h e   u s e r   a s k s   f o r   t h e   n e x t   c o m b i n a t i o n ,   b u t  

t h i s   c o m b i n a t i o n   i s   n o t   y e t   r e a d y ,   t h e   d i s p l a y   w i l l   g o  

o f f   u n t i l   i t   i s   r e a d y   in   t h e  c u r r e n t   d i s p l a y   b u f f e r .  

T h i s   i s   a c c o m p l i s h e d   by  s e a r c h i n g   t h e   k e y b o a r d   f o r  

"new  c o m b i n a t i o n   r e q u e s t "   e v e r y   20  m i l l i s e c o n d   b y  

m e a n s   of   t h e   t i m e r   i n t e r r u p t .  

SEARCH  FLOWCHART 

The  mode  s e a r c h   f l o w c h a r t   i s   shown  in  F i g .   6 

and  i s   p r o v i d e d   in   two  s e p a r a t e   l o c a t i o n s .   A f t e r   "COLD 

INSERT"  t h e   mode  s e a r c h   d e t e r m i n e s   t h e   mode  r e q u e s t e d  

by  t h e   u s e r .   I f   t h e   m a i n   p a n e l   s w i t c h   12  h a s   n o t   b e e n  

moved   t o   t h e   "BEST  CHANCE"  or   "LUCK"  modes   a  "WARM 

INSERT"  ( m o d i f i c a t i o n s   of  i n p u t   d a t a )   i s   a s s u m e d .   T h e  

i n t e r r u p t   s u b r o u t i n e ,   a f t e r   d i s p l a y i n g   t h e   p r e s e n t  

b u f f e r ,   c h e c k s   i f   a  c h a n g e   h a s   b e e n   made  in  one  of  t h e  

m a i n   p a n e l   k e y s .  

PROBABILITY  NORMALIZATION 

The  u s e r   c an   i n p u t   t h e   c h a n c e s   o f  t h e   t h r e e  



o u t c o m e s   f o r   e a c h   game  by  means   of  2  d i g i t   d e c i m a l  

n u m b e r s .   The  r e l a t i v e   c h a n c e   f o r   e a c h   o u t c o m e   i s  

d e t e r m i n e d   by  t h e   r a t i o   b e t w e e n   t h e   c h a n c e   n u m b e r s  

a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   a p p r o p r i a t e   o u t c o m e s .  T o   c o n v e r t  

t h e s e   c h a n c e s   i n t o   p r o b a b i l i t i e s ,   t h e   n u m b e r s   h a v e  

to   be  n o r m a l i z e d   so  t h a t   t h e   sum  of  t h e   t h r e e  

p r o b a b i l i t i e s   i s   100  (when  t h e   p r o b a b i l i t i e s   a r e  

r e p r e s e n t e d   i n   p e r c e n t a g e   f o r m ) .  

I f   t h e   c h a n c e s   g i v e n   by  t h e   u s e r   a r e   X,  Y,  Z ,  

t h e   n o r m a l i z e d   p r o b a b i l i t i e s   a r e   x , . y ,   z :  

We  d e f i n e   S  =  X  +   Y  +  Z  w h e r e   S  i s  

r e p r e s e n t e d   i n   memory   by  a  16  b i t   wo rd   (4  BCD  d i g i t s ) .  

The  8  l e f t m o s t   b i t s   a r e   d e f i n e d   as  SUM  h i g h   and  t h e  

8  r i g h t m o s t   b i t s   a r e   d e f i n e d   as  SUM  low.   The  v a l u e  

of  x  (or  y  or   z)  i s   c a l c u l a t e d   by  t h e   e q u a t i o n :  

Sx  =  100  X.  

F i g .   7  i s   a  f l o w   c h a r t   f o r   n o r m a l i z i n g  

o u t c o m e   p r o b a b i l i t i e s .   P r i o r   to   t h e .  a c t u a l   n o r m a l i z a t i o n  

a  r o u g h   n o r m a l i z a t i o n   i s   p e r f o r m e d .   T h i s   s t e p   r e d u c e s  

t h e   v a l u e   of  X,  Y  and  Z  by  a  f a c t o r   of  2  u n t i l   t h e i r  

sum  d o e s   n o t   e x c e e d   1 0 0 .  



INSERT  MODE  PROGRAM 

F i g .   8  i s   a  f l o w   d i a g r a m   of   t h e   I n s e r t   M o d e  

P r o g r a m .   T h i s   mode  d e a l s   w i t h   t h e   i n i t i a l   i n s e r t i o n   o f  

d a t a   o r   c h a n c e s   f o r   t h e   13  g a m e s   (COLD  I N S E R T ) ,   o r  

c h a n g e s   t o   t h e   d a t a   w h i c h   w e r e   a l r e a d y   i n p u t   (WARM 

I N S E R T ) .   As  u s e d   t h e r e i n   LINK  i s   a  f l a g   u s e d   t o  

i n d i c a t e   w h e t h e r   t h e   d i g i t   j u s t   i n s e r t e d   i s   t h e   f i r s t  

o r   s e c o n d   in   o r d e r   to   d e t e r m i n e   w h e t h e r   t h e   g a m e  

n u m b e r   p o i n t e r   s h o u l d   be  a d v a n c e d .   WARM/COLD  I n s e r t  

i s   a  f l a g   i n d i c a t i n g   w h i c h   p a r t   of   t h e   s o f t w a r e  

s h o u l d   be  u s e d .   T h i s   f l a g   i s   e r a s e d   a f t e r   t h e   I N S E R T  

r o u t i n e   i s   c o m p l e t e d .   When  t h e   "?"  key   i s   p r e s s e d ,   s o m e  

f i x e d   p r e s e t   p r o b a b i l i t i e s   a r e   e n t e r e d   to   t h e   a c t i v e  

game  i n d i c a t e d   by  t h e   p o i n t e r .  

For   e x a m p l e ,   a s s u m i n g   P  ( 1 )  =   3 5 ,  

P  ( x )  =   40 ,   a n d  P   ( 2 )  =   25 ,   t h e   p r o g r a m  w i l l   u p d a t e  

t h e   g a m e ' s   p r o b a b i l i t i e s   and  t h e n   i n c r e m e n t   t h e   p o i n t e r  

t o   t h e   n e x t   g a m e .  

When  a  g i v e n   LED  i s   b l i n k i n g   and  w a i t i n g   f o r  

t h e   a s s o c i a t e d   p r o b a b i l i t y   t o   be  i n s e r t e d ,   p r e s s i n g  

t h e   a p p r o p r i a t e   k e y s   of  t h e   k e y b o a r d   w i l l   e n t e r   t h e   d a t a  

to   t h e   r i g h t   l o c a t i o n   in   memory   and  d i s p l a y   b u f f e r ,  

s h i f t i n g   p r i o r   i n f o r m a t i o n   in   t h i s   b y t e   to   t h e   l e f t  

by  4  b i t s   (1  d e c i m a l   d i g i t ) .   I f   i t   i s   t h e   s e c o n d   b y t e ,  

t h e   p o i n t e r   i s   i n c r e m e n t e d   f o r   i n s e r t i n g   or  m o d i f y i n g  

d a t a   f o r   t h e   n e x t   g a m e .  

T h e r e   a r e   two  p o s s i b i l i t i e s   to   e x i t   t h i s  

INSERT  r o u t i n e ,   as  f o l l o w s :  



(a)  WARM  I N S E R T  -   c h a n g i n g   t h e   m a i n  

p a n e l   s w i t c h   to   "LUCK"  or   "BEST  CHANCE". 

(b)  COLD  I N S E R T  -   c o m p l e t i n g   t h e   e n t r y   o f  

a l l   39  c h a n c e   v a l u e s .  

The  p o i n t e r   s t a t e   i s   n o t   a f f e c t e d   by  a  

t r a n s f e r   to   a n o t h e r   s o f t w a r e   s e c t i o n   t o   a l l o w  

c o n v e n i e n t   r e t u r n   t h r o u g h   "WARM  I N S E R T " .  

RANDOM  NUMBER  GENERATION 

In  o r d e r   to   make  l o t t e r i e s ,   a  r a n d o m   n u m b e r  

g e n e r a t o r   (RNG)  i s   i m p l e m e n t e d   in   t h e   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t .   The  RNG  c o m p r i s e s   of  32  b i t s   " L i n e a r  

f e e d b a c k   s h i f t   r e g i s t e r "   ( L F S R ) .   The  s e r i e s   g e n e r a t e d  

by  LFSR  a r e   c a l l e d   M - s e r i e s   or   p s e u d o   r a n d o m   s e r i e s .  

The  f e e d b a c k   i s   f o r m e d   by  XORing  t h e   1 , 2 , 2 2 , 3 2   b i t s ,  

e n t e r i n g   t h e   r e s u l t s   in   t h e   LSB  of  t h e   LFSR  a f t e r  

r o t a t i n g   t h e   w h o l e   LFSR  1  b i t   l e f t .   G e n e r a t i o n   o f  

r a n d o m   n u m b e r   i s   done   by  p a r a l l e l   s a m p l i n g   n < 3 2  b i t s  

f rom  t h e   LFSR  f o r m i n g   a  n u m b e r   w i t h   t h e   r a n g e   0 + ( 2 n - 1 ) .  

T h e   r a n d o m n e s s   of   s u c h   a  p r o c e s s   i s   d i s c u s s e d   i n  

m a t h e m a t i c a l   and  t e c h n i c a l   b o o k s .  

F i g .   9  i l l u s t r a t e s   t h e   i n i t i a l i z a t i o n   of  t h e  

LFSR.  Fo r   i n i t i a l   c o n d i t i o n s   21  r a n d o m   b i t s   a r e   p l a c e d  

in   t h e   LFSR  in   o r d e r   to   d i s t i n g u i s h   b e t w e e n   up  to  3 1 3  

s i m u l t a n e o u s   u s e r s .   T h o s e   r a n d o m   b i t s   can   be  g e n e r a t e d  

in   many  w a y s .   One  e x a m p l e   i s   by  l e t t i n g   t h e   µP  t i m e r  

f r e e - r u n ,   and  e a c h   t i m e   a  p r o b a b i l i t y   i s   e n t e r e d  

( in   t h e   INSERT  m o d e ) ,   t h e   LSB  of   t h e   t i m e r   i s   b e i n g  

s a m p l e d   and  e n t e r e d   to   t h e   L F S R .  



4  b y t e s   of   RAM  ( i n s i d e   t h e   µP)  f o r m   t h e  

LFSR,  and   t h e   21  r a n d o m   b i t s   a r e   e n t e r e d ,   s a y ,   in   t h e  

f i r s t   21  b i t s   of   t h e   L F S R .  

F i g .   10  i l l u s t r a t e s   t h e   m e t h o d   of   m o v i n g   t h e  

LFSR.  B i t s   1 , 2 , 2 2 , 3 2   a r e   b e i n g   XORed  and   t h e   r e s u l t   i s  

s t o r e d   i n   t h e   c a r r y   b i t .   The  4  b y t e s   a r e   s u c c e s s i v e l y  

r o t a t e d   l e f t   t h r o u g h   t h e   c a r r y   b i t .   A  c h e c k   o f   a l l  

z e r o   i s   made  ( i l l e g a l   s t a t e )   and   i f   by  m i s t a k e   s u c h  

a  s i t u a t i o n   a r i s e s ,   1  i s   e n t e r e d   t o   t h e   LSB  ( l e a s t  

s i g n i f i c a n t   b i t ) .  

F i g .   11  i l l u s t r a t e s   t h e   p r o c e s s   of   a  r a n d o m  

n u m b e r   g e n e r a t i o n .   The  LFSR  i s   moved   32  t i m e s .   n  b i t s  

a r e   s a m p l e d .   The  n u m b e r   i s   n o r m a l i z e d   to   t h e   a p p r o p r i a t e  

v a l u e .  

An  e x a m p l e   o f  s u c h   n o r m a l i z a t i o n   i s   shown  o n  

F i g .   12.  W h e n e v e r   a  n u m b e r   in   t h e   r a n g e   of  0  t o   99  

n e e d   t o   be  g e n e r a t e d ,   8  b i t s   a r e   s a m p l e d   ( f o r m i n g   a  

n u m b e r   i n   t h e   r a n g e   0  t o   2 5 5 ) .   T h i s   n u m b e r   i s   16  b i t s  

a d d e d   t o   i t s e l f   99  t i m e s   ( f o r m i n g   a  m u l t i p l i c a t i o n  b y  

9 9 ) ,   and   t h e   u p p e r   b y t e   ( m o s t   s i g n i f i c a n t )   of   t h e  

16  b i t   n u m b e r   c o n t a i n s   t h e   n o r m a l i z e d   r e s u l t .  

LUCK  MODE  FLOW  DIAGRAM 

F i g .   13  i s   a  f l o w   d i a g r a m   of  t h e   Luck  m o d e .  

When  t h e   u s e r   s t r o k e s   "c"  key   13  r a n d o m   n u m b e r s   i n  

t h e   r a n g e   of   0  to   99  a r e   g e n e r a t e d .   For   e a c h   n u m b e r ,   t h e  

v a l u e   (R)  i s   c o m p a r e d   to   t h e   p r o b a b i l i t i e s   of  row  I ,  

i . e .   P ( 1 )   i s   t h e   p r o b a b i l i t y   of   o u t c o m e   1,  P(X)  i s  

t h e   p r o b a b i l i t y   of  o u t c o m e   X,  and  P (2 )   i s   t h e  

p r o b a b i l i t y   of   o u t c o m e   2 .  



I f   R<P(1)   t h e n   "1"  i s   t h e   l o t t e r y   o u t c o m e ,   e l s e  

I f   R < P ( 1 ) + P ( X )   t h e n   "X"  i s   t h e   l o t t e r y   o u t c o m e ,  

o t h e r w i s e   "2"  i s   t h e   l o t t e r y   o u t c o m e .  

The  d i s p l a y   b u f f e r   i s   b e i n g   u p d a t e d   e a c h   t i m e   a n  

o u t c o m e   i s   s e l e c t e d .  

D o u b l e   and  T r i p l e  

D o u b l e  -   m e a n s   two  p o s s i b l e   o u t c o m e s   of  a  s i n g l e   g a m e .  

T r i p l e  -   m e a n s   t h r e e   p o s s i b l e   o u t c o m e s   of   a  s i n g l e   g a m e .  

D o u b l e s   and  T r i p l e s   can  be  e n t e r e d   f rom  w i t h i n   Luck  a n d  

B e s t   m o d e s ,   by  s t r o k i n g   k e y s   2  and  3  r e s p e c t i v e l y .  

A f t e r   an  o u t p u t   c o m b i n a t i o n   i s   b e i n g   s e l e c t e d   t h e   u s e r  

can   add   as  many  d o u b l e s   and   t r i p l e s   as  he  w i s h e s ,   u n t i l  

t h e   d i s p l a y   i s   f u l l .  

F i g . . 1 4   i l l u s t r a t e s   t h e   g e n e r a t i o n   of  a  d o u b l e  

f r o m   B e s t   mode .   LP  i s   t h e   m a x i m a l   d o u b l e   p r o b a b i l i t y  

a t   a  c e r t a i n   s t a g e ,   and  L  i s   a  t e m p o r a r y   p r o b a b i l i t y .  

I  i s   t h e   game  n u m b e r   and  J  i s   t h e   d o u b l e   n u m b e r   ( t h e r e  

a r e   3  in   a  game:   1 ,X;   X , 2 ;   1 , 2 ) .   A f t e r   an  i n i t i a l i z a t i o n ,  

t h e   d o u b l e   p r o b a b i l i t y   i s   b e i n g   c a l c u l a t e d   as  a  m u l t i -  

p l i c a t i o n   b e t w e e n   t h e   two  p r o b a b i l i t y   a s s i g n m e n t s .  

I f   t h e   p r o b a b i l i t y   e x c e e d s   LP,  and  t h e   d o u b l e  

is   n o t   y e t   d i s p l a y e d ,   t h e n   t h i s   i s   a  p r e f e r r e d   d o u b l e .  

The  l o o p   i s   made  on  a l l   J  and  I ,   and  t h e   b e s t   a v a i l a b l e  

d o u b l e   i s   d i s p l a y e d .  

The  g e n e r a t i o n   of  a  t r i p l e   ( F i g .   15)  f r o m  

B e s t   mode  i s   s i m i l a r .   L  i s   t h e   m u l t i p l i c a t i o n   of   a l l  

3  o u t c o m e   p r o b a b i l i t i e s   in   a  game,   and  t h e   l o o p   i s  

on  I  ( t h e   game  n u m b e r )   a l o n e .   The  b e s t   a v a i l a b l e   t r i p l e  

i s   d i s p l a y e d .  



F i g .   16  i l l u s t r a t e s   t h e   g e n e r a t i o n   of   a  

d o u b l e   f r o m   Luck   m o d e .   F i r s t ,   SD  i s   c a l c u l a t e d   a s  

t h e   sum  of   a l l   26  a v a i l a b l e   d o u b l e s .   PIM  i s   t h e  

p r o b a b i l i t y   of   t h e   o u t c o m e   t h a t   h a s   b e e n   s e l e c t e d  

f o r   t h e   I t h   game  in   t h i s   c u r r e n t   o u t c o m e   c o m b i n a t i o n .  

P I J   r e p r e s e n t s ,   one   of   t h e   two  p r o b a b i l i t i e s   of   a n  

o u t c o m e   t h a t   h a s   n o t   b e e n   s e l e c t e d :   (one   of  t h e   t w o  

a v a i l a b l e   d o u b l e s ) .   SD  i s   c a l c u l a t e d   as  t h e   sum  o f  

t h e   two  a v a i l a b l e   d o u b l e s   in   e a c h   game  summed  f o r   a l l  

g a m e s .  

A  r a n d o m   n u m b e r   R  i s   g e n e r a t e d   in   t h e   r a n g e  

O÷SD.  A  summing   p r o c e d u r e   as  in   t h e   f i r s t   s t a g e   o f  

F i g .   16,  f i r s t   on  J  ( d o u b l e   n u m b e r )   and  t h e n   o n  I  

(game  n u m b e r )   t a k e s   p l a c e   u n t i l   t h e   r e s u l t   i s   e q u a l   o r  

g r e a t e r   ( in   t h e   f i r s t   t i m e )   t h a n   R.  The  n u m b e r   K2 

r e p r e s e n t s   t h e   d o u b l e   n u m b e r   (1  or   2 ) ,   and  K2  r e p r e s e n t s  

t h e   game  n u m b e r .  

The  d i s p l a y   i s   u p d a t e d   so  as  to   l i g h t   t h e  

a p p r o p r i a t e   LED.  

The  g e n e r a t i o n   of  a  t r i p l e   f r o m   Luck   mode  i s  

s i m i l a r   ( F i g .   1 7 ) .  

ST  i s - c a l c u l a t e d   as  t h e   sum  of  a l l   a v a i l a b l e  

t r i p l e s .   A  t r i p l e   p r o b a b i l i t y   i s   t h e   m u l t i p l i c a t i o n   o f  

a l l   t h r e e   n o r m a l i z e d   p r o b a b i l i t i e s   of   a  s i n g l e   g a m e .  

A  r a n d o m   n u m b e r   R  i s   g e n e r a t e d   in   t h e   r a n g e  

O+ST.  A  summing   p r o c e d u r e   t a k e s   p l a c e   u n t i l   t h e   s u m  

e q u a l s   or  i s   g r e a t e r   t h a n   R  f o r   t h e   f i r s t   t i m e .  

K  r e p r e s e n t s   t h e   game  n u m b e r   in   w h i c h   t h e   t r i p l e   i s  

g e n e r a t e d .  



M e m o r y  A l l o c a t i o n   ( f o r   t h e   s e c o n d   e m b o d i m e n t ,  

More  t h a n   110  b y t e s   of  RAM  a r e   r e q u i r e d ,   s o  

a  m i c r o c o m p u t e r   w i t h   a t   l e a s t   128  b y t e s   of  i n t e r n a l  

RAM  n e e d   t o   be  c h o s e n .   A  good  e x a m p l e   as  in   t h e  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   i s   R o c k w e l l ' s   R  6 5 0 0 / 1 - 1 1   w h i c h  

c o n t a i n s   192  b y t e s   of  i n t e r n a l   RAM. 

S o f t w a r e   ( f o r   t h e   55  s o c c e r   l e a g u e   game  e x a m p l e )  

The  i m p l e m e n t a t i o n   of  an  a p p a r a t u s   f o r  

s e l e c t i n g   s e v e r a l   s c o r e d   d r a w s   o u t   of  a l l   games   ( i n  

t h e   e x a m p l e  -   8  s c o r e d   d r a w s   o u t   of  55  games)   i s   q u i t e  

s i m i l a r   in   p r i n c i p l e   to   t h e   e x a m p l e   shown  b e f o r e .   M o s t  



of  t h e   c h a n g e s   a r e   s e l f   e v i d e n t .   S e v e r a l   m a i n   d i f f e r e n c e s  

w i l l   be  e m p h a s i z e d   in   t h i s   s e c t i o n .  

The  h a r d w a r e   of   t h e   a p p a r a t u s   w a s  

m e n t i o n e d   e a r l i e r .  

A l l   t h e   b a s i c   modes   e x i s t .   INSERT  m o d e  

( c o l d   and   warm)  i s  s h o w n   on  F i g .   19.  When  a  game  n u m b e r  

i s   s e l e c t e d ,   p r e d e t e r m i n e d   p r o b a b i l i t i e s   o b t a i n e d   b y  

b e s t   s t a t i s t i c a l   r e s u l t   (of   t h e   l a s t   s e v e r a l   y e a r s )   a r e  

e n t e r e d   a u t o m a t i c a l l y   to   P ( 1 ) , P ( 2 ) , P ( X ) , P ( X X ) .   T h e  

u s e r   may  e n t e r   h i s   c h a n c e   e s t i m a t e s   to   a l l ,   p a r t   o f ,  

one  or   n o n e   of   t h e   a v a i l a b l e   o u t c o m e s .   Fo r   e a c h  

p o s s i b i l i t y   t h e   v a l u e   of   P ( X X )   i s   c a l c u l a t e d .   I f   f o r  

e x a m p l e ,   t h e   u s e r   h a s   c h a n g e d   o n l y   P ( 1 ) ,   t h e n   t h e  

new  P ( X X ) I   i s  

P ' ( X X )   i s   i n s e r t e d   to   t h e   a p p r o p r i a t e   p l a c e   of   t h e  

P ( X X ) I   a r r a y   ( t h e   I t h   p l a c e ) .   A f t e r   t h e   u s e r   f i n i s h e s  

e n t e r i n g   h i s   c h a n c e   e s t i m a t e s ,   he  can   a c t i v a t e   B e s t   o r  

Luck   mode .   In  B e s t   mode ,   game  n u m b e r s   a r e   s u c c e s s i v e l y  

d i s p l a y e d   i n  a   d e s c e n d i n g   p r o b a b i l i t y   o r d e r   (of   P ( X X ) ) . W i t h  

e a c h   s t r o k e   of   "C"  key  a  new  game  n u m b e r   a p p e a r s   o n  

t h e   d i s p l a y .  

Luck   mode  i s   shown  on  F i g .   19.  At  f i r s t  

SE  i s   c a l c u l a t e d   as  t h e   sum  of  a l l   P ( X X ) I .   A  r a n d o m  

n u m b e r   R  i s   g e n e r a t e d   ( e a c h   t i m e   "c"  key   i s   s t r o k e d )  

in  t h e   r a n g e   0  t o   SE.  A  summing  p r o c e d u r e   t a k e s   p l a c e  

u n t i l   f o r   t h e   f i r s t   t i m e   t h e   sum  i s   e q u a l   o r   g r e a t e r  

t h a n   R,  K  i s   t h e   g e n e r a t e d   game  number   f o r   t h a t   s t r o k e .  



F i g .   20  i s   an  e l e c t r i c a l   s c h e m a t i c   o f  

a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n   in   w h i c h   e l e c t r o n i c  

means   r a n d o m l y   s e l e c t s   o u t c o m e s   of   e a c h   game  b a s e d  

on  p r e d e t e r m i n e d   p r o b a b i l i t i e s .   The  p r o b a b i l i t i e s   f o r  

e a c h   game  a r e   s e t   by  m e a n s  o f   t h r e e   p o t e n t i o m e t e r s .  

C o n s e c u t i v e   l o t t e r i e s   f o r   e a c h   game  can   t h e n  b e   e f f e c t e d  

by  p r e s s i n g   a  b u t t o n .   Each   b u t t o m   d e p r e s s i o n   r e s u l t s  

in   a  l o t t e r y   b a s e d   on  t h e   p o t e n t i o m e t e r s   s e t t i n g ,   a n d  

one  of   t h r e e   LED' s   i s   t u r n e d   on  to   i n d i c a t e   t h e  

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

to  r e p r e s e n t   t h e   p r o b a b i l i t i e s   f o r   t h e   n e x t   g a m e .  

In  t h e   c i r c u i t   of   F i g .   20  t h r e e   CMOS 

NOR  g a t e s   80,   82,  84  h a v e   i n t e r a c t i v e   f e e d b a c k   w h i c h  

c r e a t e   a  r i n g   c o u n t e r .   Each   g a t e   in  t h e   r i n g   c o u n t e r  

g o e s   h i g h   in   i t s   t u r n   f o r   a  p e r i o d   p r o p o r t i o n a l   t o  

t h e   r e s i s t a n c e   of  t h e   a s s o c i a t e d   p o t e n t i o m e t e r   81,   8 3 ,  

and  85  w h i l e   t h e   two  r e m a i n i n g   g a t e s   a r e   in   t h e   " l o w "  

s t a t e .  

When  t h e   s w i t c h   88  i s   d e p r e s s e d ,   o n e  

of   t h e   L E D ' s   100,   102 ,   104  a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   g a t e  

in   t h e   h i g h   s t a t e   i s   t u r n e d   on.   The  t h r e e   g a t e s   a n d  

t h e i r   p o s s i b l e   o u t c o m e s   ( i . e .   1,  2,  X).  T h u s ,   a  

l o t t e r y   b a s e d   on  t h e   p r e d e t e r m i n e d   p r o b a b i l i t i e s   i s  

p e r f o r m e d . b y   p r e s s i n g   t h e   s w i t c h   88  w i t h   t h e  

p o t e n t i o m e t e r s   s e t   a c c o r d i n g   to  t h e   d e s i r e d   p r o b a b i l i t i e s .  

More  s p e c i f i c a l l y ,   i f   t h e   o u t p u t   o f  

g a t e   84  i s   h i g h ,   t h e n   a  h i g h   i s   a l s o   i n i t i a l l y   f o r c e d  

a t   t h e   i n p u t   to  g a t e   82  t h r o u g h   c a p a c i t o r   C3  t h u s  



r e s u l t i n g   in   a  low  o u t p u t   of  g a t e   82.   A f t e r   a  c h a r g i n g  

p e r i o d   p r o p o r t i o n a l   t o   (R83  +   R 8 3 ' )   C3  t h e   v o l t a g e  

a t   t h e   i n p u t   to   g a t e   82  w i l l   go  to   " l o w " .   The  o t h e r  

i n p u t   t o   g a t e   82  i s   in   low  s i n c e   t h e   o u t p u t   of   g a t e   8 4  

i m p o s e s   low  a t   t h e   o u t p u t   of   g a t e   80  w h i c h   i n   t u r n  

i s   c o n n e c t e d  t o   t h e   i n p u t   of   g a t e   8 2 .  

When  C3  i s   s u f f i c i e n t l y   c h a r g e d   t o  

f o r c e   low  t h e   g a t e   82  i n p u t ,   t h e   o u t p u t   of   g a t e   8 2  

g o e s   h i g h   and  f o r c e s   t h e   o u t p u t   of   g a t e   84  to   l o w  

s t a t e .   At  t h i s   p o i n t   a  s i m i l a r   p r o c e s s   b e g i n g s  

t h r o u g h   c a p a c i t o r   C2  w h i c h   f o r c e s   g a t e   80  to   go  h i g h .  

T h u s ,   t h e   t h r e e   g a t e s   c o m p r i s e   a  r e c y c l i n g   r i n g   c o u n t e r .  

The  t o t a l   r a t e   of   o s c i l l a t i o n s   i s   d e s i g n e d   to   b e  

h i g h e r   t h a n   human  r e s p o n s e   to   e n s u r e   a  r a n d o m   l o t t e r y .  

When  s w i t c h   88  i s   d e p r e s s e d   t h e  

o s c i l l a t i o n s   c e a s e   and  t h e   LED  a s s o c i a t e d   w i t h   t h e  

g a t e   in   t h e   h i g h   s t a t e   i s   t u r n e d   on  as  l o n g   as  t h e   ._ 

s w i t c h   88  i s   d e p r e s s e d .   D u r i n g   t h e   o s c i l l a t i o n s   t h e  

t h i r d   i n p u t   of   e a c h   g a t e   i s   c o n n e c t e d   t o   " l o w "   t h r o u g h  

r e s i s t o r s   91,   93,   95  and   r e s i s t o r   98.   When  t h e   s w i t c h   88  

i s   p r e s s e d   t h e   c o l l e c t o r s   of  t h e   t r a n s i s t o r s   90,   92,   94  

r e c e i v e   h i g h   s t a t e s   b u t   o n l y   t h e   one  a s s o c i a t e d   w i t h  

t h e   g a t e   in   h i g h   in   c o n d u c t i n g   and  t h e   a s s o c i a t e d   LED 

i s   t u r n e d   on.   The  c o n d u c t i n g   t r a n s i s t o r   a l s o   f o r c e s  

low  t h e   t h i r d   i n p u t   of   t h e   g a t e   to   w h i c h   i t   i s  

c o n n e c t e d .   The  two  o t h e r   t r a n s i s t o r s   b e i n g   in  t h e   n o n -  

c o n d u c t i n g   s t a t e   f o r c e   h i g h   t h e   i n p u t s   of   t h e i r  

a s s o c i a t e d   g a t e s   or   low  a t   t h e   g a t e   o u t p u t s .   T h i s  



a r r a n g e m e n t   l a t c h e s   t h e   s t a t e   of  a l l   g a t e s   as  l o n g  

as  t h e   s w i t c h   88  i s   d e p r e s s e d .   When  t h e   s w i t c h   88  

i s   r e l e a s e d   t h e   t h i r d   i n p u t   to   e a c h   g a t e   g o e s   low  t o  

r e s t a r t   o s c i l l a t i o n s .  

S e l e c t i o n   a p p a r a t u s   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

i n v e n t i o n   i s   u s e f u l   in   q u i c k l y   d e t e r m i n i n g   c o m b i n a t i o n s  

of  o u t c o m e s   of  s p o r t i n g   e v e n t s   s u c h   as  s o c c e r   g a m e s .  

H o w e v e r ,   w h i l e   t h e   i n v e n t i o n   h a s   b e e n   d e s c r i b e d   w i t h  

r e f e r e n c e   to   two  e m b o d i m e n t s   t h e   d e s c r i p t i o n   i s  

i l l u s t r a t i v e   of  t h e   i n v e n t i o n   and  n o t   l i m i t i n g   of  t h e  

i n v e n t i o n .   Fo r   e x a m p l e ,   low  p o w e r   c o n s u m p t i o n   can  b e  

r e a l i z e d   t h r o u g h   u s e   of  a  CMOS  p r o c e s s o r   and  LCD  d i s p l a y ,  

and  t h e   v i s u a l   d i s p l a y   can   be  r e p l a c e d  b y   or  u s e d   w i t h  

a  p r i n t e r   or   s o u n d   o u t p u t .   I m p r o v e d   a c c u r a c y   can  b e  

r e a l i z e d   w i t h   a  16  b i t   m i c r o p r o c e s s o r   or  by  i n c r e a s i n g  

c o m p u t a t i o n   t i m e .   T h u s ,   v a r i o u s   m o d i f i c a t i o n s   a n d  

a p p l i c a t i o n s   may  o c c u r   to   t h o s e   s k i l l e d   in  t h e   a r t  

w i t h o u t   d e p a r t i n g   f r o m   t h e   t r u e   s p i r i t   and  s c o p e   of  t h e  

i n v e n t i o n   as  d e f i n e d   by  t h e   a p p e n d e d   c l a i m s .  



1.  A p p a r a t u s   f o r   s e l e c t i n g   c o m b i n a t i o n s   o f  

o u t c o m e s   o f   e v e n t s   s u c h   as  g a m e s   b a s e d   on  a  p r e d e t e r m i n e d  

p r o b a b i l i t y   of   o u t c o m e   of   e a c h   e v e n t   c o m p r i s i n g :  

m e a n s   f o r   s t o r i n g   p r e d e t e r m i n e d   p r o b a b i l i t i e s  

of  o u t c o m e s   of   e a c h   e v e n t ,  

m e a n s   f o r   s e l e c t i n g   o u t c o m e s   of  e v e n t s   b a s e d  

on  s a i d   p r e d e t e r m i n e d   p r o b a b i l i t i e s ,   a n d  

m e a n s   f o r   d i s p l a y i n g   s a i d   o u t c o m e s .  

2.  A p p a r a t u s   as  d e f i n e d   by  C l a i m   1  w h e r e i n   t h e  

s e l e c t i o n   of   c o m b i n a t i o n s   of  o u t c o m e s   i n c l u d e   r a n d o m  

s e l e c t i o n   m e a n s .  

3.  A p p a r a t u s   as  d e f i n e d   by  C l a i m   2  w h e r e i n   s a i d  

r a n d o m   s e l e c t i o n   m e a n s   c o m p r i s e s   a  m u l t i s t a g e   r i n g   c o u n t e r .  

4.  A p p a r a t u s   as  d e f i n e d   by  C l a i m s   1-3  w h e r e i n   s a i d  

m e a n s   f o r   s e l e c t i n g   c o m b i n a t i o n   of   o u t c o m e s   i n c l u d e   m e a n s  

f o r   r e c e i v i n g   s a i d   p r e d e t e r m i n e d   p r o b a b i l i t i e s   a n d  

s e l e c t i n g   t h e   m o s t   l i k e l y   c o m b i n a t i o n   of   o u t c o m e s   b a s e d   o n  

s a i d   p r e d e t e r m i n e d   p r o b a b i l i t i e s ,   a n d  

m e a n s   f o r   s e q u e n t i a l l y   s e l e c t i n g   t h e   n e x t   m o s t  

l i k e l y   c o m b i n a t i o n s   of  o u t c o m e s   b a s e d   on  s a i d   p r e d e t e r m i n e d  

p r o b a b i l i t i e s .  

5.  A p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in   C l a i m   4  w h e r e i n   s a i d  

means   f o r   s e l e c t i n g   t h e   m o s t   l i k e l y   c o m b i n a t i o n s   of  o u t c o m e s  

and  n e x t   m o s t   l i k e l y   c o m b i n a t i o n s   of  o u t c o m e s   i n c l u d e s   a  

m i c r o - p r o c e s s o r .  



6.  A p p a r a t u s   as  d e f i n e d   by  C l a i m s   2-5   w h e r e i n  

s a i d   r a n d o m   s e l e c t i o n   m e a n s   i n c l u d e s   c o u n t e r   m e a n s   f o r  

c y c l i c a l l y   g e n e r a t i n g   a  c o u n t   and  c o m p a r a t o r   m e a n s   f o r  

c o m p a r i n g   s a i d   c o u n t   t o   s a i d   p r e d e t e r m i n e d   p r o b a b i l i t i e s   o f  

o u t c o m e   f o r   e a c h   g a m e .  

7.  A p p a r a t u s   as  d e f i n e d   by  C l a i m   2-6  and  f u r t h e r  

i n c l u d i n g   a  mode  s w i t c h   f o r   s e l e c t i n g   a  d a t a   i n s e r t i o n  

mode  of   o p e r a t i o n ,   a  b e s t   c o m b i n a t i o n   mode  of  o p e r a t i o n ,  

and   a  r a n d o m   s e l e c t i o n   mode  of   o p e r a t i o n ;   a  k e y b o a r d   f o r  

i n s e r t i n g   d a t a ,   and  d i s p l a y   m e a n s   f o r   d i s p l a y i n g   e a c h  

c o m b i n a t i o n   of  o u t c o m e s .  

8.  The  a p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in   C l a i m   2  w h e r e i n   s a i d  

r a n d o m   s e l e c t i o n   means   i n c l u d e s   l i n e a r   f e e d b a c k   s h i f t  

r e g i s t e r   m e a n s .  

9.  The  a p p a r a t u s   of   t h e   p r i o r   c l a i m s   w h e r e i n   s a i d  

d i s p l a y   m e a n s   i n c l u d e s :  

a  p l u r a l i t y   of  c o l u m n s ,  

a  p l u r a l i t y   of   r o w s ,  

e a c h   of   s a i d   c o l u m n s   i n d i c a t i n g   a  d i f f e r e n t  

p o s s i b l e   o u t c o m e   of   t h e   e v e n t   s i g n i f i e d   by  t h e   row,   a n d  

m e a n s   f o r   v i s u a l l y   i n d i c a t i n g   t h e   s e l e c t e d   o u t c o m e   b y  

a c t i v a t i n g   i n d i c a t o r   m e a n s   in  t h e   s e l e c t e d   c o l u m n .  



10.  The  a p p a r a t u s   of   C l a i m   9  i n c l u d i n g   m e a n s  

f o r   g e n e r a t i n g   m u l t i p l e   s e l e c t i o n s   a l o n g   i n d i v i d u a l  

o n e s   of   s a i d   r o w s .  

11.  The  a p p a r a t u s   of  C l a i m   9  i n c l u d i n g   m e a n s   f o r  

g e n e r a t i n g   m u l t i p l e   s e l e c t i o n s   a l o n g   a  p l u r a l i t y   o f  

s a i d   r o w s .  

12.  A  m e t h o d   of   s e l e c t i n g   c o m b i n a t i o n s   of   o u t c o m e s  

of  e v e n t s   s u c h   as   games   c o m p r i s i n g   t h e  s t e p s   o f  

s t o r i n g   p r e d e t e r m i n e d   p r o b a b i l i t i e s   of   o u t c o m e s  

of  e a c h   e v e n t ,  

e s t a b l i s h i n g   t h e   m o s t   l i k e l y   c o m b i n a t i o n s   o f  

o u t c o m e s   of   a l l   e v e n t s   b a s e d   on  s a i d   s t o r e d   p r e d e t e r m i n e d  

p r o b a b i l i t i e s ,  

s e q u e n t i a l l y   e s t a b l i s h i n g   t h e   n e x t   m o s t   l i k e l y  

c o m b i n a t i o n s   of  o u t c o m e s   b a s e d   on  s a i d   p r e d e t e r m i n e d  

p r o b a b i l i t i e s ,   a n d  

v i s u a l l y   d i s p l a y i n g   e a c h   c o m b i n a t i o n   of  o u t c o m e s .  

13.  The  m e t h o d   of  s e l e c t i n g   c o m b i n a t i o n s   of  o u t c o m e s  

of  e v e n t s   as  d e f i n e d   by  C l a i m   12  and   f u r t h e r   i n c l u d i n g  

e s t a b l i s h i n g   r a n d o m   c o m b i n a t i o n s   of   o u t c o m e s   of   e v e n t s .  



14.  The  m e t h o d   of   s e l e c t i n g   c o m b i n a t i o n s   of  o u t c o m e s  

of   e v e n t s   as  d e f i n e d   by  C l a i m   12  or  13  w h e r e i n   s a i d   s t e p  

of   e s t a b l i s h i n g   r a n d o m   c o m b i n a t i o n s   i n c l u d e s   c o m p a r i n g  

s a i d   p r e d e t e r m i n e d   p r o b a b i l i t i e s   f o r   e a c h   e v e n t   w i t h   t h e  

c o u n t   f r o m   r e c y c l i n g   c o u n t e r .  

15.  The  m e t h o d   of   s e l e c t i n g   c o m b i n a t i o n s   of  o u t c o m e s  

of  e v e n t s   as  d e f i n e d   by  C l a i m   12,   13  and  14  w h e r e i n   s a i d  

s t e p s   of   e s t a b l i s h i n g   m o s t   l i k e l y   c o m b i n a t i o n s   and  n e x t  

m o s t   l i k e l y   c o m b i n a t i o n s   i n c l u d e   n o r m a l i z i n g   s a i d   p r e -  

d e t e r m i n e d   p r o b a b i l i t i e s ,   d e t e r m i n i n g   t h e   l o g a r i t h m   of  t h e  

n o r m a l i z e d   p r e d e t e r m i n e d   p r o b a b i l i t i e s ,   and   a d d i n g   t h e  

l o g a r i t h m s   f o r   t h e   n o r m a l i z e d   p r e d e t e r m i n e d   p r o b a b i l i t i e s  

of  c o m b i n a t i o n s   of   o u t c o m e s .  

16.  A  m e t h o d   of   s e l e c t i n g   c o m b i n a t i o n s   of  o u t c o m e s  

of   e v e n t s   s u c h   as  games   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f  

s t o r i n g   p r e d e t e r m i n e d   p r o b a b i l i t i e s   of   o u t c o m e s  

of   e a c h   e v e n t ,   a n d  

r a n d o m l y   s e l e c t i n g   c o m b i n a t i o n s   of   o u t c o m e s   o f  

e v e n t s   w i t h   t h e   r a n d o m   s e l e c t i o n s   b e i n g   w e i g h t e d   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   s a i d   p r e d e t e r m i n e d   p r o b a b i l i t i e s .  

17.  The  m e t h o d   in  a c c o r d a n c e   w i t h   C l a i m   16  w h e r e i n  

s a i d   s t e p   of   r a n d o m l y   s e l e c t i n g   c o m p r i s e s   r a n d o m   s t o p p i n g  

of   a  m u l t i - s t a g e   r i n g   c o u n t e r ,   and  s a i d   s t e p   of  s t o r i n g  

p r e d e t e r m i n e d   p r o b a b i l i t i e s   c o m p r i s e s   a d j u s t i n g   t h e   c o u n t  

d u r a t i o n   of  s t a g e s   of  s a i d   r i n g   c o u n t e r .  



18.  The  m e t h o d   o f ' C l a i m   16  i n c l u d i n g   t h e   s t e p s   o f  

u s i n g   e q u a l   p r e d e t e r m i n e d   p r o b a b i l i t i e s   of   o u t c o m e s   f o r  

e a c h   e v e n t   t h e r e b y   o b t a i n i n g   a  r a n d o m   c o m b i n a t i o n   of   o u t -  

c o m e s .  

19.  The  m e t h o d   of  C l a i m s   1 5  -   18  i n c l u d i n g   t h e   s t e p s  

of  e s t a b l i s h i n g   n e x t   m o s t   l i k e l y   o u t c o m e s   f o r   a t   l e a s t   o n e  

of  t h e   e v e n t s ,   and   d i s p l a y i n g   m u l t i p l e   s e l e c t i o n s   o f  

o u t c o m e s   f o r   s a i d   a t   l e a s t   one  of   t h e   e v e n t s   b a s e d   o n  t h e  

m o s t   l i k e l y   o u t c o m e   and  t h e   n e x t   m o s t   l i k e l y  o u t c o m e .  

20.  The  a p p a r a t u s   and   m e t h o d s   as  d e s c r i b e d   h e r e i n  

by  way  of   e x a m p l e   and  w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   a c c o m p a n y i n g  

d r a w i n g s .  
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