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(54)  Electronically  controlled  exercise  system. 

weight  stack  guides  the  user  at  a  desired  pace  throughout 
each  repetition.  User  performance  including  rate  and  limb 
extension  is  monitored  and  resistance  is  changed  during  the 
exercise  period  as  performance  corresponds  to  selected 
criteria.  The  user's  performance  is  evaluated  based  on  per- formance  history  and  demographically-based  criteria  to  pro- vide  coaching  comments  to  the  user  and  to  propose  changes 
to  the  exercise  program.  Selected  educational  and  instruc- 
tional  material  relevant  to  the  particular  user  may  also  be 
provided.  In  addition,  by  monitoring  user  parameters  such  as 
weight  and  percent  body  fat,  and  in  view  of  user  demog- 
raphic  and  performance  information,  diet  control  informa- 
tion  may  also  be  provided. 

(57)  A  system  and  method  for  providing  an  exercise  program 
at  a  desired  pace  throughout  each  repetition  and  which 
applies  resistance  against  a  user's  efforts  based  upon  user 
performance  history  and  user  demographics.  A  central  con- 
troller  stores  user  demographics  and  performance  informa- 
tion,  and  provides  this  information  as  well  as  program 
criteria  and  evaluations  to  any  of  a  plurality  of  exercise 
stations.  The  exercise  stations  each  include  a  magnetic  brake 
for  producing  the  desired  resistance  levels.  A  central  proces- 
sor  unit  (CPU)  controls  the  exercise  program  at  each  station. 
The  initial  brake  resistance  is  established  based  upon  user 
demographic  information  and  initial  user  performance  of  an 
exercise.  The  brake  resistance  is  represented  by  lights  in  an 
LED  stack  simulating  weights  which  move  up  and  down 
along  a  run  in  conformity  with  position  of  a  movement  arm 
which  the  user  moves.  A  pacer  light  moving  adjacent  the  LED 
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ELECTRONICALLY  CONTROLLED  EXERCISE  SYSTEM 

B a c k g r o u n d   of  t h e   I n v e n t i o n  

1.  F i e l d   of  t h e   I n v e n t i o n .  

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  i m p r o v e m e n t s   i n  

p h y s i c a l   c o n d i t i o n i n g   d e v i c e s   and  in  e x e r c i s e   s y s t e m s .  
More  p a r t i c u l a r l y ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  a  

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

f o r   s i m u l a t i n g   m e c h a n i c a l   w e i g h t   e x e r c i s i n g   s y s t e m s ,   f o r  

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

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

p a c e d   e x e r c i s e   r e g i m e n   w h i c h   is  a u t o m a t i c a l l y   a d j u s t e d   t o  

mee t   t he   n e e d s   of   a  u s e r   of  t he   e q u i p m e n t .  

2.  The  P r i o r   A r t .  

P r o g r a m s   f o r   d e v e l o p m e n t ,   i m p r o v e m e n t ,   o r  
r e h a b i l i t a t i o n   of  t he   human  body   t h r o u g h   p h y s i c a l   e x e r c i s e  

h a v e   l o n g   been   in  u s e .   H i s t o r i c a l l y ,   t h e s e   p r o g r a m s   h a v e  

i n c l u d e d   use   of  w e i g h t   l i f t i n g   d e v i c e s   s u c h   as  b a r   b e l l s ,  

dumb  b e l l s   and  w e i g h t - p u l l e y '   m a c h i n e s .   N u m e r o u s  

e m b o d i m e n t s   of  w e i g h t - p u l l e y   m a c h i n e s   have   been   d e v e l o p e d  

f o r   a c c o m p l i s h i n g   s p e c i f i c   o b j e c t i v e s   of  e x e r c i s i n g ,  

c o n d i t i o n i n g ,   or  s t r e n g t h e n i n g   b o d y   p a r t s .   In  some  c a s e s ,  

one  m a c h i n e   may  d e f i n e   s e v e r a l   d i f f e r e n t   e x e r c i s e  

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

t y p e s   of  e x e r c i s e s .  
25  More  r e c e n t l y ,   d e v i c e s   and  s y s t e m s   have   b e e n  

d e v e l o p e d   to  r e p l a c e   the   w e i g h t s   and  p u l l e y s   w i t h  

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

w e i g h t s   and  p u l l e y s .   A  number   of  s y s t e m s   have   a l s o   b e e n  

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

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

s e s s i o n .   I n f o r m a t i o n   p r o v i d e d   by  such   s y s t e m s   may  i n c l u d e  

an  i n d i c a t i o n   of  a  p a r a m e t e r   s u c h   as  e l a p s e d   t ime   in  t h e  

e x e r c i s e   s e s s i o n ,   h e a r t   r a t e   to  be  m a i n t a i n e d ,   or  a n  

i n d i c a t i o n   of  p r i o r   p e r f o r m a n c e   l e v e l s   r e a c h e d   by  t h e  
■*5  u s e r .   The  u s e r   u s e s   t h i s   i n f o r m a t i o n   a l o n g   w i t h   f e e d b a c k  
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of  c o r r e s p o n d i n g   c u r r e n t   i n f o r m a t i o n   s u c h   as  n u m b e r   o f  

r e p e t i t i o n s   c o m p l e t e d   or  h e a r t   r a t e   in  a d j u s t i n g   h i s  

e f f o r t s   in   an  a t t e m p t   to   m e e t   h i s   p a r t i c u l a r   o b j e c t i v e .  

The  c o n t i n u i n g   e f f o r t s   made  by  t h e   u s e r   in  a t t e m p t i n g   t o  

5  a d j u s t   h i s   p e r f o r m a n c e   to  r e a c h   a  s t a b l e   e x e r c i s i n g   p a c e  

or   d e s i r e d   e x e r c i s e   c o n d i t i o n   o f t e n   i n v o l v e   u n d e s i r a b l e  

e x e r c i s e   c o n d i t i o n s   w h e r e i n   t h e   u s e r   i s   v a c i l l a t i n g   ' 

b e t w e e n   o v e r e x e r t i o n   and  u n d e r e x e r t i o n   in  h i s   a t t e m p t s   t o  

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

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

is   h e l p f u l   to   t h e   u s e r ,   more   b e n e f i t   c o u l d   be  o b t a i n e d   b y  

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

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

e x e r c i s e   p e r i o d ,   i n s t r u c t i o n s   on  how  to  i m p r o v e   h i s .  

15  p e r f o r m a n c e ,   and  p a c i n g   m e a n s   f o r   a s s i s t i n g   t h e   u s e r   t o  

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

e x e r c i s e .   By  p a c i n g   t h e   p e r f o r m a n c e   o f   r e p e t i t i o n s ,   i n  

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

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

20  m i n i m i z e s   o v e r s h o o t i n g   and  u n d e r s h o o t i n g   of  h i s   e x e r c i s e  

e f f o r t s .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   d e s i r e d   e x e r c i s e   s y s t e m   s h o u l d  

p r o v i d e   a s s i s t a n c e   to   t h e   u s e r   on  a  c o n s t a n t   b a s i s   so  t h a t  

he  may  q u i c k l y   a d j u s t   and  m a i n t a i n   h i s   p e r f o r m a n c e   of  t h e  

e x e r c i s e   r e p e t i t i o n s   to   c o n f o r m   to  p e r f o r m a n c e   p a r a m e t e r s  

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

r e p e t i t i o n .  

E x e r c i s e   s y s t e m s   s u c h   as  t h o s e   d e s c r i b e d   a b o v e   h a v e  

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

d e v e l o p e d   by  t h e   u s e r s   o r   o p e r a t o r s   of  t h e   s y s t e m s .   T h e s e  

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

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

u s e r   and  to   p r o v i d e   b e n e f i t   to  t h e   b o d y   p o r t i o n s   b e i n g  

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

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

35  c h a n g e s   to   t h e   e q u i p m e n t ,   s u c h   as  i n c r e a s i n g   the   w e i g h t   o r  
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r e s i s t a n c e   a r e   made  by  t h e   o p e r a t o r .   A l t h o u g h   t h i s  

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

b u r d e n s o m e   and  r e q u i r e s   e x t e n s i v e   r e c o r d   k e e p i n g   a n d  

r e v i e w   of   t he   r e c o r d s   i n   o r d e r   to   d e t e r m i n e   t h e  

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

I t   w o u l d   be  v e r y   h e l p f u l   to   p r o v i d e   an  e x e r c i s e   s y s t e m   a n d  

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

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

c h a n g e s   t h e   e x e r c i s e   p r o g r a m   b a s e d   u p o n   b o t h   u p o n  
^   d e m o g r a p h i c   d a t a   of  t h e   u s e r ,   and  upon   t he   u s e r ' s  

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

Such   a  s y s t e m   w o u l d   be  e v e n   m o r e   v a l u a b l e   i f   i t   w e r e  

to  c o m m u n i c a t e   t h i s   t y p e   of   i n f o r m a t i o n   to   t h e   u s e r   in  t h e  

fo rm  of   e v a l u a t i o n   of   h i s   p e r f o r m a n c e   and  i n s t r u c t i o n s   o n  
^   i m p r o v i n g   h i s   p e r f o r m a n c e ,   as  w e l l   as  p r o v i d i n g   o t h e r  

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

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

w o u l d   be  g r e a t l y   e n h a n c e d   by  c o m m u n i c a t i n g   i t   to  him  b y  

b o t h   a u d i o   and  v i s u a l   m e a n s ,   so  t h a t   h i s   a t t e n t i o n   a n d  
20  l e a r n i n g   c a p a c i t i e s   c o u l d   be  b e s t   s e r v e d .  

Over   t he   y e a r s   „  i t   ha s   a l s o   b e c o m e   common  p r a c t i c e   t o  

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

use   a t   e s t a b l i s h m e n t s   s u c h   as  g y m n a s i u m s   or  h e a l t h   s p a s .  

T h e r e   may  be  s e v e r a l   i d e n t i c a l   e x e r c i s e   s t a t i o n s ,   or  t h e r e  
2^  may  be  s t a t i o n s   of  v a r i o u s   t y p e s   to   a c c o m p l i s h   p a r t i c u l a r  

t y p e s   of   e x e r c i s e   r e g i m e n s .   I t   w o u l d   be  b e n e f i c i a l   i f  

s u c h   s y s t e m s   c o u l d   be  c e n t r a l l y   c o n t r o l l a b l e   and  c o u l d  

p r o v i d e   to  any  i n t e r c o n n e c t e d   s t a t i o n   e v a l u a t i o n  

i n f o r m a t i o n   r e l a t i n g   to  p a s t   p e r f o r m a n c e   on  any  o t h e r  
30  i n t e r c o n n e c t e d   s t a t i o n ,   as  w e l l   as  o t h e r   i n f o r m a t i o n   s u c h  

as  p r o p o s e d   c h a n g e s   to  e x e r c i s e   p r o g r a m s   and  i n s t r u c t i o n s  

or  i n f o r m a t i o n   w h i c h   may  be  o f   i n t e r e s t   to   t he   u s e r   of  t h e  

e q u i p m e n t .  

As  i s   a p p a r e n t   f rom  t h e   a b o v e   d i s c u s s i o n ,   wha t   i s  

35  n e e d e d   in  t he   t e c h n o l o g y   is   an  e x e r c i s e   s y s t e m   and  m e t h o d  
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w h i c h   n o t   o n l y   v a r i e s   r e s i s t a n c e   o f   t h e   e x e r c i s e   s y s t e m   t o  

o p t i m i z e   t h e   b e n e f i t   o b t a i n e d   by  t h e   u s e r   d u r i n g   a n  

e x e r c i s e   p e r i o d ,   b u t   w h i c h   p r o v i d e s   p a c i n g   a s s i s t a n c e   t o  

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

5  e x e r c i s e   c o n d i t i o n   by  m i n i m i z i n g   any   o v e r s h o o t i n g   o r  

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

p r o f i l e .   A  f u r t h e r   i m p r o v e m e n t   in   t h e   a r t   w o u l d   be  t o  

p r o v i d e   an  e x e r c i s e   s y s t e m   and   m e t h o d   w h i c h   e v a l u a t e s   u s e r  

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

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

e x e r c i s e   p e r i o d .   S t i l l   a  f u r t h e r   i m p r o v e m e n t   in  t h e  

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

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

p e r f o r m a n c e   to  p r o v i d e   c h a n g e s   to   t h e   u s e r ' s   e x e r c i s e "  

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

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

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

c o m m u n i c a t e s   e v a l u a t i o n   and  i n s t r u c t i o n a l   i n f o r m a t i o n   t o  

t h e   u s e r   d u r i n g   t h e   e x e r c i s e   s e s s i o n   as  a  form  o f  

20  c o a c h i n g ,   w i t h   t h e   b e n e f i t   o f   t h i s   i m p r o v e m e n t   b e i n g  

i n c r e a s e d   by  p r o v i d i n g   t h i s   c o m m u n i c a t i o n   to   the   u s e r   v i a  

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

a u d i o .   S t i l l   f u r t h e r   i m p r o v e m e n t   in  t h e   t e c h n o l o g y   w o u l d  

be  a c h i e v e d   by  p r o v i d i n g   s u c h   an  e x e r c i s e   s y s t e m   w h i c h  

25  i n c o r p o r a t e s   c o n t r o l   by  a  s i n g l e   c e n t r a l   p r o c e s s o r   f o r   a  

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

e x e r c i s e   s t a t i o n s   may  p e r f o r m   t h e   e x e r c i s e   p r o g r a m   in  a  

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

e v a l u a t i o n   d a t a   r e a d i l y   a c c e s s i b l e   to   any   of   the   e x e r c i s e  

30  s t a t i o n s   f rom  t h e   c e n t r a l   c o n t r o l   l o c a t i o n .  

B r i e f   Summary   o f   t h e   I n v e n t i o n  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   c o m p r i s e s   a  n o v e l   e x e r c i s e  

s y s t e m   and  m e t h o d   f o r   a u t o m a t i c a l l y   u p d a t i n g   a  u s e r ' s  

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

35  p e r s o n a l   d e m o g r a p h i c   c h a r a c t e r i s t i c s ;   f o r   a u t o m a t i c a l l y  
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p r o v i d i n g   t h e   u p d a t e d   e x e r c i s e   p r o g r a m   to   any  o f   a  n u m b e r  
of   e x e r c i s e   s t a t i o n s ;   and  f o r   o p t i m i z i n g   t h e   v a l u e   of  t h e  
e x e r c i s e   s e s s i o n   by  c o n t r o l l i n g   r e s i s t a n c e   a p p l i e d   to  t h e  

e x e r c i s e   e q u i p m e n t   and  by  p r o v i d i n g   p a c i n g   i n f o r m a t i o n   a n d  
r e a l - t i m e   p e r f o r m a n c e   e v a l u a t i o n s   and  c o a c h i n g  
i n s t r u c t i o n s   to   a  u s e r   of   t h e   e x e r c i s e   e q u i p m e n t . .  

The  s y s t e m   i n c l u d e s   a t   l e a s t   one   e x e r c i s e   s t a t i o n  

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

one  or   more   g i v e n   e x e r c i s e s .   An  e l e c t r o m a g n e t i c   b r a k e  

s y s t e m   is  e l e c t r o n i c a l l y   c o n t r o l l e d   by  a  m i c r o p r o c e s s o r  

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

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

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

e a c h   of   t h e s e   s e g m e n t s   to  o p t i m i z e   t h e   p h y s i c a l   b e n e f i t   o f  
'5  t h e   e x e r c i s e   p r o g r a m   to  t he   u s e r .   The  t o r q u e   c u r v e   can  b e  

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

u s e r .  

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

v i s u a l l y   d e p i c t e d   by  a  g r o u p   o f   l i g h t   b a r s   w h i c h   s i m u l a t e  
^u  w e i g h t s   m o v i n g   up  and  down  in  c o n v e n t i o n a l   w e i g h t - p u l l e y  

e q u i p m e n t .   The  n u m b e r   of  m o v i n g   l i g h t   b a r s   c o r r e s p o n d s   t o  
t h e   a m o u n t   o f   w e i g h t   w h i c h   i s   s e l e c t e d   by  t h e   u s e r   a n d  

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

e l e c t r o m a g n e t i c   b r a k e   s y s t e m .   An  a d d i t i o n a l   s e r i e s   o f  
25  l i g h t   b a r s   a r e   s e q u e n t i a l l y   l i g h t e d   to   d e f i n e   a  p a c e r  

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

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

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

o b j e c t i v e s   o f   t h e   u s e r .   R e s i s t a n c e   l e v e l s   a r e   e s t a b l i s h e d  

at   the   t i m e   of   f i r s t   u s e   of  t h e   e q u i p m e n t   by  t he   u s e r ,   a n d  

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

p h y s i c a l   a b i l i t y .   The  r e s i s t a n c e   may  be  c h a n g e d   d u r i n g  
t h e   c o u r s e   o f   an  e x e r c i s e   p e r i o d   to  s i m u l a t e   a d j u s t m e n t s  

•*■>  in  w e i g h t   in   r e s p o n s e   to  c h a n g e s   in   c u r r e n t   u s e r  
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p e r f o r m a n c e   l e v e l s .   Fo r   e x a m p l e ,   r e s i s t a n c e   l e v e l s   m a y  

c h a n g e   a f t e r   t h e   i n i t i a l   s e t t i n g   b a s e d   on  t h e   a c t u a l  

s t r e n g t h   o f   t h e   u s e r   as   e v i d e n c e d   by  h i s   a b i l i t y   to   m o v e  

t h e   " w e i g h t , "   o r   t h e   r e s i s t a n c e   may  c h a n g e   d u r i n g   t h e  

5  e x e r c i s e   s e s s i o n s   i n   r e s p o n s e   to   c h a n g e s   in  t h e   u s e r ' s  

p e r f o r m a n c e   due  to   f a t i g u e .  

Each   e x e r c i s e   s t a t i o n   i s   e l e c t r i c a l l y  

i n t e r c o n n e c t a b l e   to   a  c e n t r a l   c o n t r o l   u n i t   c o m p r i s i n g   a  

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

10  r e l a t i n g   to  t h e   u s e r ,   as  w e l l   as  r e c o r d s   of  u s e r  

p e r f o r m a n c e   in  t h e   e x e r c i s e   p r o g r a m s   o f   t h e   i n t e r c o n n e c t e d  

e x e r c i s e   s t a t i o n s .   When  a  u s e r   d e s i r e s   to  u s e   a  

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

p r o v i d e d   to  t h e   s t a t i o n ,   w h i c h   t h e n   a c c e s s e s   t h e   . 

15  a p p r o p r i a t e   u s e r   i n f o r m a t i o n   f rom  t he   c e n t r a l  

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

any  r e c o m m e n d e d   c h a n g e s   in   t h e   u s e r ' s   e x e r c i s e   p r o g r a m .  

At  t h e   end  of   e a c h   e x e r c i s e   p e r i o d ,   c u r r e n t   p e r f o r m a n c e  

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

20  t h e   u s e r ' s   r e c o r d s .   T h i s   i n f o r m a t i o n   i s   a v a i l a b l e   f r o m  

t h e   c e n t r a l   c o n t r o l l e r   to  any  of  t h e   i n t e r c o n n e c t e d  

e x e r c i s e   s t a t i o n s .   U s e r   i n f o r m a t i o n   and  e x e r c i s e   p r o g r a m s  

of  a  s e l e c t e d   n u m b e r   of  t h e   mos t   r e c e n t   u s e r s   a r e  

m a i n t a i n e d   in  t h e   e x e r c i s e   s t a t i o n   w h i c h   was  u s e d ,   s o  

25  f u r t h e r   u se   of   t h e   s t a t i o n   can   be  i n i t i a t e d   by  one  o f  

t h o s e   u s e r s ,   w i t h o u t   r e q u i r i n g   f u r t h e r   c o m m u n i c a t i o n   w i t h  

t h e   c e n t r a l   c o n t r o l l e r .  

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

p e r m i t s   c o m m u n i c a t i o n   to   u s e r s   a t   e x e r c i s e   s t a t i o n s   o f  

30  i n f o r m a t i o n   w h i c h   may  be  of   i n t e r e s t   to   t he   u s e r .   S u c h  

i n f o r m a t i o n   may  be  p r o v i d e d   v i a   a  p r i n t e r   and  may  i n c l u d e  

r e s u l t s   f rom  t h e   e x e r c i s e   o r   w o r k o u t   s e s s i o n ,   c o a c h i n g   o r  

e d u c a t i o n a l   t i p s /   news   r e p o r t s ,   new  d e v e l o p m e n t s   in  t h e  

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

35  l i k e ,   as  w e l l   as  b u s i n e s s   i n f o r m a t i o n   s u c h   as  b i l l i n g  

d a t a ,   and  t h e   l i k e .  
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D u r i n g   any  g i v e n   e x e r c i s e   p e r i o d ,   u s e r   p e r f o r m a n c e   i s  

c o n t i n u o u s l y   e v a l u a t e d   in  c o m p a r i s o n   w i t h   t h e   p a c e r  
s i g n a l ,   and  w i t h   o t h e r   p a r a m e t e r s   s u c h   as   t h e   u s e r ' s   l e v e l  

of   l i m b   e x t e n s i o n ,   b r e a t h i n g   r a t e ,   h e a r t   r a t e   and  t h e  

l i k e .   V i s u a l   and  a u d i o   i n s t r u c t i o n s   and  e v a l u a t i o n  

i n f o r m a t i o n   a r e   p r o v i d e d   to  t h e   u s e r   d u r i n g   t h e   e x e r c i s e  

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

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

or  o t h e r   c o n d i t i o n   d u r i n g   t h e   e x e r c i s e   p e r i o d .   T h e s e  

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

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

m o t i v a t i o n   to  t h e   u s e r   s i m i l a r   to  t h a t   r e c e i v e d   in   a  l i v e  

c o a c h / p a r t i c i p a n t   s i t u a t i o n .   A  g r o u p   o f   l i g h t s   c o n f i g u r e d  

to  s i m u l a t e   m o v i n g   f a c i a l   f e a t u r e s   i s   s y n c h r o n i z e d   i n  
^   o p e r a t i o n   w i t h   t h e   a u d i b l e   c o m m u n i c a t i o n   to  f u r t h e r  

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

and  to  p r o v i d e   t h e   m a c h i n e   w i t h   a  m o r e   h u m a n   q u a l i t y .  

In  some  s i t u a t i o n s ,   m u l t i p l e   e x e r c i s e   s t a t i o n s   may  b e  

l o c a t e d   in  c l o s e   p r o x i m i t y   in  a  g i v e n   a r e a .   A u d i b l e  
20  c o m m u n i c a t i o n s   o c c u r r i n g   s i m u l t a n e o u s l y   a t   d i f f e r e n t  

s t a t i o n s   in  t h i s   s i t u a t i o n   c o u l d   c a u s e   c o n f u s i o n   among  t h e  

u s e r s .   A c c o r d i n g l y ,   e a c h   s t a t i o n   in  a  g i v e n   a r e a   i s  

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

v o i c e   h a v i n g   d i f f e r e n t   c h a r a c t e r i s t i c s   f r o m   o t h e r   n e a r b y  
*■*  s t a t i o n s .   T h e s e   d i f f e r e n c e s   in  c h a r a c t e r i s t i c s   a r e   b a s e d  

on  d i f f e r e n c e s   in  s u c h   t h i n g s   as  p i t c h ,   i n f l e c t i o n ,  

a c c e n t ,   and  so  f o r t h ,   w h i c h   t h e r e b y   a s s i s t   t he   u s e r   i n  

i d e n t i f y i n g   a u d i b l e   c o m m u n i c a t i o n s   c o m i n g   f rom  t h e   s y s t e m  
he  is  u s i n g .  

3  F o l l o w i n g   t h e   e x e r c i s e   p e r i o d ,   e v a l u a t i o n   i n f o r m a t i o n  

w h i c h   r a t e s   t h e   p e r f o m a n c e   of  t he   u s e r   i s   p r o v i d e d   to  t h e  

u s e r ,   as  w e l l   as  any   r e c o m m e n d a t i o n s   f o r   c h a n g e s   to  t h e  

u s e r ' s   e x e r c i s e   p r o g r a m   b a s e d   upon   t h e   u s e r ' s   p e r f o r m a n c e  

h i s t o r y   and  p h y s i o l o g i c a l   d a t a .  
35  In  l i g h t   of   t h e   a b o v e ,   i t   is   s e e n   t h a t   t he   s y s t e m   a n d  

m e t h o d   d i s c l o s e d   h e r e i n   a c c o m p l i s h   i m p o r t a n t   i m p r o v e m e n t s  
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in   t h e   e x e r c i s e   e q u i p m e n t   t e c h n o l o g y   by  p r o v i d i n g   a  s y s t e m  

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

e x e r c i s e   in  a  m a n n e r   w h i c h   m i n i m i z e s   o v e r s h o o t i n g   a n d  

u n d e r s h o o t i n g   of   t h e   a m o u n t   o f   f o r c e   to   be  e x e r t e d   by  t h e  

5  U 8 e r   and   w h i c h   p r o v i d e s   o n - l i n e ,   r e a l - t i m e   e v a l u a t i o n   a n d  

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

e x e r c i s e   p r o g r a m ,   as   w e l l   as   e d u c a t i o n a l   i n f o r m a t i o n   a n d  

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

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

10  p r o v i d e d   in  a  s i m u l a t e d   c o a c h / p a r t i c i p a n t   s i t u a t i o n ,  

u t i l i z i n g   s e v e r a l   d i f f e r e n t   c o m m u n i c a t i o n   med iums   f o r  

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

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

to   t h e   u s e r ' s   e x e r c i s e   p r o g r a m   in  v i e w   of  t he   u s e r s -  

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

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

any   o f   a  p l u r a l i t y   o f   e x e r c i s e   s t a t i o n s   w h i c h   a r e  

i n t e r c o n n e c t e d   to   a  c e n t r a l   c o n t r o l l e r ,   w i t h   t h e  
m l  

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

20  o f   any   e x e r c i s e   s t a t i o n   by  t h e   u s e r .  

T h e s e   and  o t h e r   a d v a n t a g e s   and  f e a t u r e s   of  t h e  

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

f o l l o w i n g   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   t a k e n   m  

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

25  B r i e f   D e s c r i p t i o n   o f   t h e   D r a w i n g s  

F i g u r e   1  ^ i s   a  f r a g m e n t a r y   p e r s p e c t i v e   v i e w   of  a  

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

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

F i g u r e   2  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   one  p r e s e n t l y  

30  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   o f   an  e l e c t r o m a g n e t i c   b r a k e   a n d  

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

F i g u r e   3  i s   a  f r o n t   e l e v a t i o n a l   v iew  of  t h e  

e l e c t r o m a g n e t i c   b r a k e   and   p o s i t i o n   s e n s o r   of   F i g u r e   2 .  

F i g u r e   4  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   one  p r e f e r r e d  

35  e m b o d i m e n t   of  an  e x e r c i s e   s t a t i o n   c o n t r o l   p a n e l   p o s i t i o n e d  
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to   f a c e   t h e   u s e r   on  t h e   i n w a r d   f a c i n g   c a n o p y   s u r f a c e   o f  

t h e   e x e r c i s e   s t a t i o n   i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   1 .  

F i g u r e   5  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   g e n e r a l l y   i l l u s t r a t i n g  

one  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   t h e   e x e r c i s e   s t a t i o n  
5  i n t e r c o n n e c t i o n   and  c o n t r o l   s c h e m e   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n .  

F i g u r e   6  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   i l l u s t r a t i n g   o n e  

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

p r e s e n t   i n v e n t i o n .  
1°  F i g u r e   7  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   i l l u s t r a t i n g   c o m p o n e n t s  

of  one   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  t h e   e x e r c i s e   s y s t e m   of  t h e  

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

F i g u r e s   8 - 2 9   and  3 1 - 4 1   a r e   f l o w   d i a g r a m s   i l l u s t r a t i n g  

o p e r a t i o n   of   t h e   s y s t e m   and  m e t h o d   of   t h e   p r e s e n t -  

'5  i n v e n t i o n .  

F i g u r e   30  i s   an  i l l u s t r a t i o n   o f   one   p r e s e n t l y  

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

u s e d   f o r   i n i t i a l l y   e s t a b l i s h i n g   w e i g h t   l e v e l s   to  be  u s e d  

in  an  e x e r c i s e   p r o g r a m .  
20  D e t a i l e d   D e s c r i p t i o n   of   t h e   P r e f e r r e d   E m b o d i m e n t  

The  i n v e n t i o n   is   b e s t   u n d e r s t o o d   by  r e f e r e n c e   to  t h e  

f i g u r e s   w h e r e i n   l i k e   p a r t s   a r e   d e s i g n a t e d   w i t h   l i k e  

n u m e r a l s   t h r o u g h o u t .  

1.  The  A p p a r a t u s .  
25  F i g u r e   1  i l l u s t r a t e s   one  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   a n  

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

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

e x e r c i s e   s t a t i o n   g e n e r a l l y   i n d i c a t e d   a t   50 .   E x e r c i s e  

s t a t i o n   50  i s   one  o f '   n u m e r o u s   c o n f i g u r a t i o n s   of  e x e r c i s e  

30  d e v i c e s   w h i c h   can  be  u s e d   in  c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n .   A c c o r d i n g l y ,   t he   e m b o d i m e n t   i l l u s t r a t e d   i n  

F i g u r e   1  is   p r o v i d e d   m e r e l y   f o r   t h e   p u r p o s e   of   d e s c r i b i n g  

t h e   i n v e n t i o n ,   b u t   t he   i n v e n t i o n   s h o u l d   n o t   be  c o n s t r u e d  

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

35  xhe  e x e r c i s e   s t a t i o n   50  i n c l u d e s   a  s u p p o r t   s t r u c t u r e  

52  w h i c h   h o u s e s   v a r i o u s   c o m p o n e n t s   of   t h e   s y s t e m ,   a n d  
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p r o v i d e s   s t r u c t u r a l   s u p p o r t   f o r   t h e   e x e r c i s e   e q u i p m e n t .  

S e c u r e d   u p o n   a  s u r f a c e   of  s t r u c t u r e   52  a r e   a  s e a t   m e m b e r  

54  and   a  b a c k   m e m b e r   56.   S e a t   m e m b e r   54  and   b a c k   m e m b e r  

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

5  
p o s i t i o n   on  t h e   s y s t e m   w h i l e   he  i s   u s i n g   t h e   e x e r c i s e  

s t a t i o n .   O p t i o n a l l y ,   s e a t   b e l t s   ( n o t   s h o w n )   may  b e  

s e c u r e d   t o   t h e   s t r u c t u r e   52  and  c o n f i g u r e d   t o   h o l d   a  u s e r  

in  a  s e a t e d   p o s i t i o n   on  s e a t   m e m b e r   54  a n d ,   o p t i o n a l l y ,  

a d j a c e n t   b a c k   m e m b e r   56  w h i l e   he  i s   u s i n g   t h e   e x e r c i s e  

10  s t a t i o n .   P o s i t i o n e d   in  t h e   u p p e r   p o r t i o n   of   b a c k   m e m b e r  

56  so  as  to   be  n e a r   e a c h   s i d e   o f   t h e   u s e r ' s   h e a d   a r e   a  

p a i r   o f   s t e r e o   s p e a k e r s   72  f o r   c o m m u n i c a t i n g   a u d i b l e  

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

p o s i t i o n e d   so  as   to   e x t e n d   f rom  t h e   s i d e   of   s e a t   54  a r e -  

15  h a n d l e s   56  w h i c h   may  be  u s e d   by  t h e   e x e r c i s i n g   p e r s o n   t o  

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

e x e r c i s e s .  

R o t a t i o n   h u b s   a r e   r o t a t a b l y   s e c u r e d   so  as  to  e x t e n d  

w i t h i n   t h e   s i d e   s u r f a c e   o f   s u p p o r t   s t r u c t u r e   52  a t  

20  a p p r o x i m a t e l y   s h o u l d e r   h e i g h t   on  b o t h   s i d e s   of   a  s e a t e d  

u s e r .   E x t e n d i n g   o u t w a r d l y   in  a  f o r w a r d   d i r e c t i o n   f rom  t h e  

h u b s   58  a r e   arm  m e m b e r s   60  w h i c h   a r e   m o u n t e d   f o r   r o t a t i o n  

a b o u t   an  a x i s   d e f i n e d   by  t h e   r o t a t i o n   h u b   58.   A f f i x e d   t o  

t h e   f o r w a r d   end  of   t h e   arm  m e m b e r s   60  and   e x t e n d i n g   in  a n  

25  o u t w a r d l y   d i r e c t i o n   a p p r o x i m a t e l y   p e r p e n d i c u l a r   to   t he   a r m  

m e m b e r s   60  a r e   h a n d g r i p s   62.   The  g r i p s   62  p r o v i d e   a  p o i n t  

of   c o n t a c t   f o r   t h e   u s e r   w h e r e b y   t h e   u s e r   may  p u s h   t he   a r m  

m e m b e r s   u p w a r d l y ,   or  p u l l   them  d o w n w a r d l y   d u r i n g   a n  

e x e r c i s e   p e r i o d .   O p t i o n a l l y ,   h a n d g r i p s   62  as  w e l l   a s  

30  h a n d l e s   57  may  s u p p o r t   m o n i t o r i n g   d e v i c e s   s u c h   as  p u l s e  

m o n i t o r s   w h i c h   a r e   s e n s i t i v e   to  t h e   u s e r ' s   p u l s e   w h i c h   i s  

d e t e c t e d   t h r o u g h   t h e   g r i p   of  t h e   u s e r ' s   h a n d s .   T h i s   p u l s e  

i n f o r m a t i o n   may  be  c o m m u n i c a t e d   e l e c t r i c a l l y   from  t h e  

h a n d l e s   57  o r   g r i p s   62  to   d e t e c t i o n   e q u i p m e n t   a t   l o c a t i o n s  

35  w h i c h   a r e   r e m o t e   f r o m   t h e   s e n s o r s .  
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R o t a t i o n   hub  58  Is   a x i a i l y   s e c u r e d   to   a  c e n t r a l   a x i s  

of   a  m a g n e t i c   b r a k e   64  of   a  t y p e   w h i c h   p r o v i d e s   c o n t r o l l e d  

r e s i s t a n c e   to  m o v e m e n t   o f   i t s   a x i s ,   in   a c c o r d a n c e   w l c a  

c o n t r o l   s i g n a l s   a p p l i e d   to   t h e   b r a k e   64.   One  p r e f e r r e d  

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

c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   c o m p r i s e s   a  F a s t e p *  

m o d e l   n u m b e r   P F C - 1 5 ,   m a n u f a c t u r e d   by  S i m p l a t r o l ® ,   11  G o r e  

Road ,   W e b s t e r ,   M a s s a c h u s e t t s ,   0 1 5 7 0 .   B r a k e s   of   t h i s   t y p e  

a r e   w e l l - k n o w n   and  c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   in  t h e  

m a r k e t p l a c e .  

B r a k e   64  i s   a l s o   c o n n e c t e d   a b o u t   I t s   a x i s   to   a  

p o s i t i o n   s e n s i n g   s y s t e m   66  w h i c h   i s   more   f u l l y   e x p l a i n e d  

h e r e a f t e r   w i t h   r e s p e c t   to  F i g u r e s   2  and   3 .  

In  o p e r a t i o n ,   a  u s e r   s e a t e d   on  m e m b e r s   54  and  5 6 .  
^   g r a s p s   h a n d g r i p s   62  and   p u s h e s   u p w a r d l y   t h e r e o n ,   c a u s i n g  

arm  m e m b e r s   60  to   r o t a t e   a b o u t   t h e   a x i s   of   r o t a t i o n   h u b  

58.  R e s i s t a n c e   to  t h e   s h o u l d e r - p r e s s   a c t i o n   i s   p r o v i d e d  

by  b r a k e   64 ,   a t   p r e s e l e c t e d   r e s i s t a n c e   l e v e l s   c a u s i n g  

f o r c e s   to  be  e x e r t e d   on  g r i p s   62  in  an  a m o u n t   s i m u l a t i n g  
20  t h e   l i f t i n g   of   a  s e l e c t e d   a m o u n t   of  w e i g h t s .   The  s p e e d  

and  d i r e c t i o n   of  m o v e m e n t   of   h a n d l e s   62  may  be  m o n i t o r e d  

by  t he   p o s i t i o n   d e t e c t i o n   s y s t e m   66  in  a  m a n n e r   to   b e  

d e s c r i b e d   h e r e a f t e r .  

When  t h e   u s e r   h a s   r e a c h e d   f u l l   l i m b   e x t e n s i o n   in   t h e  
2^  u p w a r d   m o v e m e n t   o f   g r i p s   62  he  p u l l s   down  a g a i n   on  t h o s e  

g r i p s ,   c a u s i n g   r e s i s t a n c e   to  be  a p p l i e d   to   t h e   a x i s   o f  

r o t a t i o n   hub  58  in  a  r e v e r s e   d i r e c t i o n ,   so  t h a t   t h e  

a c t i v i t y   of   t h e   u s e r   c o r r e s p o n d s   to   a  p u l l - d o w n  

e x e r c i s e .   A g a i n ,   t h e   a m o u n t   o f   r e s i s t a n c e   e x p e r i e n c e d   b y  
30  the   u s e r   in  a t t e m p t i n g   to  p u l l   down  t h e   g r i p s   62  i s  

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

b r a k e   64,  and  i s   d e s i g n e d   to  s i m u l a t e   t h e   p u l l i n g   down  o f  

a  s e l e c t e d   a m o u n t   of   w e i g h t s   in  a  w e i g h t - p u l l e y   s y s t e m .  

The  r e s i s t a n c e   a p p l i e d   In  b o t h   t h e   u p w a r d   and  d o w n w a r d  
35  m o v e m e n t   of   t h e   e q u i p m e n t   may  be  made  d i f f e r e n t   i n  
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s e l e c t e d   p o s i t i o n s   of   t h e   e x e r c i s e   e q u i p m e n t   in  o r d e r   t o  

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

p a r t s   of   t h e   u s e r .  

A  p o r t i o n   o f   t h e   s u p p o r t   s t r u c t u r e   52  c o m p r i s e s   a  

5  c a n o p y   68  w h i c h   e x t e n d s   o v e r   t h e   h e a d   o f   t h e   u s e r ,   and  h a s  

a  d o w n w a r d l y   e x t e n d i n g   U p   p o r t i o n   70  w h i c h   i s   p o s i t i o n e d  

so  t h a t   c o n t r o l s   and   v i s u a l   d i s p l a y s   may  be  p o s i t i o n e d   on  - 

t h e   i n t e r i o r   s u r f a c e   o f   t h e   c a n o p y   i n   e a s y   v i e w i n g   r a n g e  

of   t h e   u s e r ,   . 
10  Fo r   p u r p o s e s   o f   i l l u s t r a t i o n ,   e q u i p m e n t   d e f i n i n g   a  

l e g   e x t e n s i o n   and  l e g   c u r l   e m b o d i m e n t   of   t h e   e x e r c i s e  

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

d e s i g n a t e d   a t   74 .   S p e c i f i c a l l y ,   e q u i p m e n t   74  i n c l u d e s   a  

f i r s t   p a i r   of   r o l l   m e m b e r s   76  and  a  s e c o n d   p a i r   of   r o l l -  

15  m e m b e r s   78  w h i c h   a r e   p o s i t i o n e d   to  e n g a g e   s h i n   and  c a l f  

s u r f a c e s ,   r e s p e c t i v e l y ,   of   t h e   l e g s   of  an  e x e r c i s i n g  

p e r s o n   o p e r a t i n g   t h e   s t a t i o n   50.   E a c h   of  the   f i r s t   a n d  

s e c o n d   r o l l   m e m b e r s   76  and  78  i s   m o u n t e d   f o r   r o t a t x o n  

a b o u t   an  a x i s   by  m e a n s   o f   arm  m e m b e r   80  w h i c h   i s   m o u n t e d  

20  a t   i t s   u p p e r   end  t o   a  p i v o t   m e m b e r   82  p o s i t i o n e d   on  t h e  

f r o n t   of  t h e   s e a t   m e m b e r   54.   In  u s e ,   t h e   a x i s   of  r o t a t i o n  

Of  t h e   arm  member   80  and  r o l l   m e m b e r s   76  and  78  m o v i n g  

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

r o t a t i o n   a t   t h e   k n e e s   of   t h e   p e r s o n   o p e r a t i n g   t he   e x e r c i s e  

25  s t a t i o n   5 0 .  

R e s i s t a n c e   is   a p p l i e d   to   t h e   l e g   e x t e n s i o n   and  l e g  

c u r l   e q u i p m e n t   74  by  * e a n s   of   a  r o d   84  w h i c h   is  p i v o t a l l y  

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

80  and  i s   c o n n e c t e d   a t   i t s   r e a r w a r d   end  to  a  p l a t e   ( n o t  

30  s h o w n )   c o u n t e d   u p o n   t h e   a x i s   of   an  e l e c t r o m a g n e t i c   b r a k e  

s u c h   as  t h e   one  i l l u s t r a t e d   a t   64.   As  t h e   l eg   e x t e n s 1 O n  

and  l e g   c u r l   e q u i p m e n t   74  i s   ™ v e d   rod   84  r e l a y s   t h e   f o r c e  

to   t h e   i n t e r c o n n e c t e d   p l a t e ,   c a u s i n g   i t   to   d r i v e   t he   s h a f t  

o f   t h e   b r a k e   in   one   d i r e c t i o n   o r   t h e   o t h e r .   The  b r a k e   x .  

35  c o n t r o l l e d   to  add  s e l e c t e d   r e s i s t a n c e   to  t he   s h a f t .  
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t h e r e b y   p r o d u c i n g   t h e   d e s i r e d   r e s i s t a n c e   f o r c e s   i n  

m o v e m e n t   of   t h e   l e g   c u r l   and  l e g   e x t e n s i o n   e q u i p m e n t   74< 

The  a r r a n g e m e n t   f o r   d e t e c t i n g   p o s i t i o n ,   s p e e d   a n d  

d i r e c t i o n   o f   m o v e m e n t   o f   t h e   e x e r c i s e   e q u i p m e n t   can   b e s t  
5  be  e x p l a i n e d   by  r e f e r e n c e   to   F i g u r e s   2  and   3.  R e f e r r i n g  

i n i t i a l l y   to   F i g u r e   2,  i t   i s   s e e n   t h a t   t h e   e l e c t r o m a g n e t i c  

b r a k e   64  h a s   a  c e n t r a l   s h a f t   100  w h i c h   e x t e n d s   o u t w a r d l y  

f rom  t h e   b r a k e .   A  p l a t e   102  i s   m o u n t e d   a t   i t s   c e n t e r   u p o r -  

t he   s h a f t   100  in  a  c o n f i g u r a t i o n   s u c h   t h a t   i t s   f l a t   f a c e s  
^0  a r e   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s   of   s h a f t   1 0 0 *  

A  p l u r a l i t y   of   h o l e s   104  e x t e n d   t h r o u g h   t h e   p l a t e   102  a t  

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

A  p a i r   of  s e n s i n g   d e v i c e s   106  and   108 ,   r e s p e c t i v e l y ,  

a r e   p o s i t i o n e d   n e a r   t h e   o u t e r   p e r i p h e r y   of  t h e   p l a t e   1 0 2  

15  to   d e t e c t   t h e   p r e s e n c e   of   h o l e s   104  as   t h e y   r o t a t e   p a s t  

t h e   s e n s o r s   106  and  1 0 8 .   The  p o s i t i o n i n g   of   t h e  

p h o t o s e n s o r s   108  w i t h   r e s p e c t   to   p l a t e   102  may  be  m o r e  

c l e a r l y   u n d e r s t o o d   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g u r e   3.  S e n s o r s  

106  and  108  may  c o m p r i s e   c o n v e n t i o n a l   p h o t o s e n s i t i v e   o r  
20  i n f r a r e d   s e n s o r s   w h i c h   a r e   a c t i v a t e d   when  t h e   h o l e s   p e r m i t  

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

and  d e t e c t i n g   e l e m e n t s   p o s i t i o n e d   a d j a c e n t   o p p o s i t e   f a c e s  

of  t h e   p l a t e   102 .   The  s e n s o r s   106  and   108  a r e   s e c u r e d   i n  

p o s i t i o n   by  a  p l a t e   110  u p o n   w h i c h   t h e y   a r e   m o u n t e d ,   w i t h  

25  p l a t e   110  b e i n g   i t s e l f   a t t a c h e d   to   a  m o u n t i n g   b r a c k e t  

112.   B r a c k e t   112  i s   s e c u r e d   in  p o s i t i o n   by  a t t a c h m e n t   t o  

a  s u r f a c e   of   t h e   e l e c t r o m a g n e t i c   b r a k e   6 4 .  

E l e c t r i c a l   c o n n e c t o r s   114  a r e   a l s o   p o s i t i o n e d   u p o n  

p l a t e   110  to  f a c i l i t a t e   t h e   e l e c t r i c a l   c o n n e c t i o n   o f  

3°  s e n s o r s   106  and  108  to   p o w e r   s o u r c e s   and  m o n i t o r i n g  

d e v i c e s ,   t h e r e b y   c o m m u n i c a t i n g   t h e   s t a t u s   of   s e n s o r s   1 0 6  

and  108  to  i n t e r c o n n e c t e d   m o n i t o r i n g   and  c o n t r o l   e q u i p m e n t  

f o r   u s e   in  a  m a n n e r   to   be  d e s c r i b e d   h e r e a f t e r .  

The  p o s i t i o n   s e n s i n g   s y s t e m   66  o f   F i g u r e s   2  and  3 

35  d e t e c t s   m o v e m e n t   of   t h e   e x e r c i s e   e q u i p m e n t   a t t a c h e d   to   t h e  
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a x i s   o f   b r a k e   6 4 .   S p e c i f i c a l l y ,   as  t h e   a x i s   100  i s  

r o t a t e d   by  m o v e m e n t   o f   t h e   e q u i p m e n t ,   one   o f   t h e   h o l e s   1 0 4  

w i l l   move  p a s t   one   o f   t h e   s e n s o r s   106  o r   108 .   S p a c i n g  

b e t w e e n   t h e   h o l e s   104  i s   g r e a t   e n o u g h   t h a t   when  a  h o l e   i s  

5  d e t e c t e d   by  a  f i r s t   s e n s o r   s u c h   as  106 ,   no  o t h e r   h o l e   c a n  

move  p a s t   e i t h e r   o f   t h e   s e n s o r s   106  and  108  u n t i l   t h e   h o l e  

w h i c h   h a s   j u s t   p a s s e d   106  h a s   e i t h e r   moved   p a s t   s e n s o r  

1 0 8 ,   o r   h a s   p a s s e d   106  a g a i n   g o i n g   t h e   o p p o s i t e  

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

10  106 ,   and  t h e n   m o v e s   p a s t   s e n s o r   1 0 8 ,   t h e   s y s t e m   knows  t h a t  

t h e '   e x e r c i s e   e q u i p m e n t   i s   m o v i n g   in  a  f i r s t   d i r e c t i o n .  

A l t e r n a t i v e l y ,   i f   a  h o l e   f i r s t   p a s s e s   s e n s o r   108,   and  t h e n  

p a s s e s   s e n s o r   1 0 6 ,   t h e   s y s t e m   knows   t h a t   t he   e x e r c i s e  

e q u i p m e n t   i s   b e i n g   moved   in  a  s e c o n d   d i r e c t i o n .   On  t h e -  

15  o t h e r   h a n d ,   i f   a  h o l e   i s   d e t e c t e d   as  i t   m o v e s   p a s t   s e n s o r  

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

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

108 ,   i t   i s   a p p a r e n t   t h a t   t h e   e q u i p m e n t   has   c h a n g e d  

d i r e c t i o n s   and   t h a t   s e n s o r   106  h a s   d e t e c t e d   t he   same  h o l e  

20  m o v i n g   p a s t   i t   f i r s t   in   one   d i r e c t i o n ,   and  t h e n   in  t h e  

o t h e r   d i r e c t i o n .  

The  p o s i t i o n   of   t h e   e x e r c i s e   e q u i p m e n t   i s   d e t e r m i n e d  

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

t h e   p o s i t i o n   s e n s i n g   s y s t e m   66  v i a   e l e c t r i c a l   c o n n e c t o r s  

25  1 1 4 .   W i t h   t h e   e x e r c i s e   e q u i p m e n t   in  an  i n i t i a l   s t a r t  

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

w h i c h   c o r r e s p o n d s   to   t h a t   p o s i t i o n .   As  h o l e s   p a s s   by  t h e  

s e n s o r s   106  and   108 ,   t h e   c o u n t e r   i n c r e m e n t s   or   d e c r e m e n t s  

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

30  e q u i p m e n t   i s   m o v i n g ,   and  by  t h i s   m e a n s   p r o v i d e s   a n  

i n d i c a t i o n   of   t h e   p o s i t i o n   o f   t h e   e x e r c i s e   e q u i p m e n t   a t  

any  g i v e n   t i m e .  

C o m m u n i c a t i o n   of   c o n t r o l   d a t a   and  i n f o r m a t i o n   b e t w e e n  

t h e   u s e r   and  t h e   e x e r c i s e   s t a t i o n   50  may  be  a c c o m p l i s h e d  

35  t h r o u g h   u s e   o f   a  c o n v e n t i o n a l   k e y b o a r d   f o r   i n p u t t i n g  
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c o n t r o l   d a t a   to  t h e   s t a t i o n ,   and  .  t h r o u g h   u s e   o f   v i s u a l  

m e a n s   f o r   r e c e i v i n g   i n f o r m a t i o n   c o m m u n i c a t e d   from  t h e  

s t a t i o n .   One  p r e f e r r e d   c o n f i g u r a t i o n   f o r   f a c i l i t a t i n g  
s u c h   c o m m u n i c a t i o n   in  t h e   e x e r c i s e   s t a t i o n   50  may  b e  

5  d e s c r i b e d   by  r e f e r e n c e   to   F i g u r e   4,  w h e r e i n   a  
c o m m u n i c a t i o n s   t e r m i n a l   g e n e r a l l y   i n d i c a t e d   a t   130  i s  

p o s i t i o n e d   on  t h e   i n t e r i o r   f a c e   o f   t h e   l i p   p o r t i o n   70  o f  

c a n o p y   68.   C o m m u n i c a t i o n s   t e r m i n a l   t 3 0   i s   p r e f e r a b l y  

p o s i t i o n e d   in  t h i s   l o c a t i o n   so  t h a t   i t   may  be  e a s i l y  
10  v i e w e d   by  t he   u s e r   w h i l e   he  i s   in  t h e   e x e r c i s e   p o s i t i o n   i n  

t h e   e x e r c i s e   s t a t i o n   50.   T h i s   p o s i t i o n   of  t h e  

c o m m u n i c a t i o n s   t e r m i n a l   130  a l s o   i s   s u f f i c i e n t l y   c l o s e   t o  

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

15  by  m e a n s   of   a  k e y b o a r d   a r r a n g e m e n t   1 3 2 .  

In  a d d i t i o n   to  t h e   k e y b o a r d ,   t h e   c o m m u n i c a t i o n s  

t e r m i n a l   i n c l u d e s   a  v i s u a l   d i s p l a y   s e c t i o n   134 .   By  m e a n s  
of   t h e   k e y b o a r d   132  t h e   u s e r   c o m m u n i c a t e s   i n f o r m a t i o n   t o  
t h e   e x e r c i s e   s t a t i o n   50,   w h i c h   in   t u r n   c o m m u n i c a t e s  

20  i n f o r m a t i o n   to  t h e   u s e r   by  m e a n s   o f   t h e   v i s u a l   d i s p l a y  
s e c t i o n   134  a n d ,   o p t i o n a l l y ,   t h e   s t e r e o   s p e a k e r s   72  o f  

F i g u r e   1  . 
I n c l u d e d   in  t he   v i s u a l   d i s p l a y   s e c t i o n   134  is   a  16 

s e g m e n t   s c r o l l i n g   d i s p l a y   w h i c h   c o m m u n i c a t e s   i n f o r m a t i o n  
25  in  a l p h a - n u m e r i c   form  to  t he   u s e r .   D i s p l a y   136  c a n  

f u n c t i o n   in  c o n j u n c t i o n   w i t h   an  a u d i o   s y s t e m   in  t h e  

e x e r c i s e   s t a t i o n   50  to  v i s u a l l y   p r e s e n t   i n f o r m a t i o n   w h i c h  

is   a u d i b l y   p r e s e n t e d   to   t h e   u s e r   v i a   s p e a k e r s   7 2 .  

S p e c i f i c a l l y ,   t h e   e x e r c i s e   s t a t i o n   i n c l u d e s   a  v o i c e  
30  g e n e r a t o r   ( n o t   shown)   w h i c h   v e r b a l l y   c o m m u n i c a t e s   v a r i o u s  

i n f o r m a t i o n   s u c h   as  e x e r c i s e   i n s t r u c t i o n s   and  p e r f o r m a n c e  

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

c o m m u n i c a t e d   a t   a p p r o x i m a t e l y   t h e   s ame   t i m e   as  t he   v i s u a l  

s i g n a l   is  p r e s e n t e d   on  t h e   16  s e g m e n t   d i s p l a y   1 3 6 .  
35  The  v i s u a l   d i s p l a y   s e c t i o n   a l s o   i n c l u d e s   a  g r o u p   o f  

l i g h t   e m i t t i n g   d i o d e s   ( L E D ' S )   w h i c h   a r e   o r g a n i z e d   in  a  
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c o n f i g u r a t i o n   w h i c h   d e f i n e s   an  LED  f a c e   138 .   By  t u r n i n g  

on  and  o f f   a p p r o p r i a t e   L E D ' S ,   t h e   m o u t h   o f   t h e   LED  f a c e  

may  be  g i v e n   t h e   a p p e a r a n c e   o f   m o v i n g   in   a  s p e a k i n g  

m a n n e r .   L i k e w i s e ,   LED 'S   r e p r e s e n t i n g   e y e s   may  be  made  t o  

5  t u r n   on  and  o f f   t o   s i m u l a t e   w i n k i n g   and   b l i n k i n g .   The  LED 

f a c e   138  i s   o p e r a t e d   in   c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e   a u d i o  

m e s s a g e s   c o m m u n i c a t e d   t o   t h e   u s e r   so  t h a t   t h e   u s e r   may  • 

v i s u a l i z e   a  p e r s o n   s p e a k i n g   to   h im   and  r e l a y i n g   t h e   a u d i o  

i n f o r m a t i o n   he  i s   r e c e i v i n g   t h r o u g h   s p e a k e r s   72.   The  LED 

10  f a c e   138  t h u s   f u n c t i o n s   to   add  a  s o m e w h a t   h u m a n i z i n g  

e f f e c t   when  o p e r a t e d   in   c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e   c o m p u t e r  

g e n e r a t e d   v o i c e   o f   t h e   e x e r c i s e   s t a t i o n   5 0 .  

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

f a c e   o f   t h e   v i s u a l   d i s p l a y   s e c t i o n   1  34  in  a  s t a c k e d .  

15  c o n f i g u r a t i o n   t o   d e f i n e   an  LED  w e i g h t   s t a c k   g e n e r a l l y  

i n d i c a t e d   a t   1 4 0 .   The  w e i g h t   s t a c k   140  s i m u l a t e s   a  s t a c k  

of  w e i g h t s   c o n n e c t e d   in  t h e   m a n n e r   w e l l - k n o w n   in  t h e  

w e i g h t - p u l l e y - t y p e   of   e x e r c i s e   e q u i p m e n t .   S p e c i f i c a l l y ,  

In  c o n v e n t i o n a l   w e i g h t - p u l l e y   e x e r c i s i n g   e q u i p m e n t ,   t h e  

20  a m o u n t   o f   f o r c e   to   be  e x e r t e d   by  a  u s e r   in  h i s   e x e r c i s e  

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

is   c o n n e c t e d   t o   t h e   e x e r c i s e   e q u i p m e n t   by  a  p u l l e y  

a r r a n g e m e n t .   As  t h e   u s e r   d e s i r e s   to   e x e r t   more   f o r c e   i n  

h i s   e x e r c i s e   p r o g r a m ,   m o r e   w e i g h t s   a r e   a d d e d   to  t h e  

25  p u l l e y .   T y p i c a l l y ,   t h e s e   w e i g h t s   a r e   c o n f i g u r e d   in  a  

s t a c k e d   a r r a n g e m e n t   and  a r e   c o n t a i n e d   w i t h i n   a  run   so  t h a t  

as  t h e   u s e r   e x e r c i s e s ,   t h e   s t a c k   of   w e i g h t s   move  up  a n d  

down  w i t h i n   t h e   r u n .  

The  i n d i v i d u a l   l i g h t   b a r s   in   t h e   LED  w e i g h t   s t a c k   1 4 0  

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

of   t h e   c o n v e n t i o n a l   w e i g h t - p u l l e y   e x e r c i s e   e q u i p m e n t .   As 

t h e   u s e r   of   t h e   e x e r c i s e   s t a t i o n   50  d e t e r m i n e s   t h e   a m o u n t  

of   " w e i g h t "   w h i c h   he  w i s h e s   to   move  in  h i s   e x e r c i s e  

p r o g r a m ,   he  i n d i c a t e s   h i s   c h o i c e   by  i n p u t t i n g   t h e  

35  i n f o r m a t i o n   in   k e y b o a r d   132 .   T h i s   i n f o r m a t i o n   i s   u s e d   t o  
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s e t   t h e   a m o u n t   o f   r e s i s t a n c e   to  be  a p p l i e d   by  b r a k e   64  a n d  
i t   a l s o   c a u s e s   one   or  more   of   t h e   l i g h t   b a r s   in  w e i g h t  
s t a c k   140  to   be  i l l u m i n a t e d .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   LED  w e i g h t  
s t a c k   140  p r e s e n t s   a  v i s u a l   r e p r e s e n t a t i o n   of   t h e  

" w e i g h t s "   w h i c h   t h e   u s e r   i s   m o v i n g   in   h i s   e x e r c i s e  

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

b a r s   of   w e i g h t   s t a c k   140  a r e   i l l u m i n a t e d   and  t u r n e d   o f f   i n  

a  m a n n e r   s u c h   t h a t   t h e   s t a c k   " w e i g h t s "   a p p e a r   to   move  u p  
and  down  in  u n i s o n   in  t h e   same  m a n n e r   t h a t   t h e   s t a c k   o f  

w e i g h t s   w o u l d   move  up  and  down  in  t h e   c o n v e n t i o n a l  

e x e r c i s e   e q u i p m e n t   d u r i n g   t h e   e x e r c i s e   r o u t i n e   of   t h e  

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

w e i g h t   s t a c k   a t   any  g i v e n   t i m e   i s   a  r e p r e s e n t a t i o n   of   t h e  

p o s i t i o n   o f   t h e   e x e r c i s e   e q u i p m e n t .   T h u s ,   f o r   e x a m p l e ,  
t h e   a m o u n t   o f   e x t e n s i o n   o f   t h e   u s e r ' s   l i m b s   and  t h e   p a c e  
of   t h e   u s e r ' s   e x e r c i s e   r e p e t i t i o n s ,   may  be  v i s u a l l y  

r e p r e s e n t e d .  

A n o t h e r   g r o u p   o f   l i g h t   b a r s   a r e   a l s o   p o s i t i o n e d   o n  
t h e   f a c e   of   v i s u a l   d i s p l a y   s e c t i o n   134  in  a  s t a c k e d  

c o n f i g u r a t i o n   a d j a c e n t   to  t he   LED  w e i g h t   s t a c k   1 4 0 ,  

d e f i n i n g   an  LED  p a c e r   s t a c k   g e n e r a l l y   i n d i c a t e d   a t   1 4 2 .  

The  l i g h t   b a r s   o f   t h e   p a c e r   s t a c k   142  a r e   i l l u m i n a t e d   o n l y  

one  a t   a  t i m e   and  in  a  s e q u e n c e   w h i c h   d e f i n e s   u p w a r d   a n d  

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

p a r t i c u l a r   e x e r c i s e   p a c e .   The  r a t e   a t   w h i c h   t h e   p a c e r  
s t a c k   142  p r o d u c e s   t h e   u p w a r d   and  d o w n w a r d   m o v i n g   s i g n a l  

may  be  s e l e c t e d   m a n u a l l y   as  p a r t   o f   t h e   e x e r c i s e   p r o g r a m ,  
or  i t   may  be  d e f i n e d   by  t h e   s y s t e m .   In  one   e m b o d i m e n t   o f  

t he   i n v e n t i o n ,   t h i s   p a c e r   r a t e   may  a l s o   be  a d j u s t e d   d u r i n g  
t h e   e x e r c i s e   p e r i o d   b a s e d   upon   s e l e c t e d   c r i t e r i a   s u c h   a s  

u s e r   f a t i g u e   d e t e c t e d   by  a  r e d u c e d   e x e r c i s i n g   r a t e   of  t h e  

u s e r ,   or   i n a b i l i t y   of   t h e   u s e r   to   a t t a i n   f u l l   e x t e n s i o n ,  

as  e v i d e n c e d   by  t h e   p o s i t i o n   of   t h e   l i g h t s   in  t h e   w e i g h t  
3^  s t a c k .  
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The  p a c e r   s t a c k   142  I s   u t i l i z e d   by  t h e   u s e r   i n  

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

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

d o w n w a r d   m o v e m e n t   o f   l i g h t s   in   t h e   w e i g h t   s t a c k   140  t o  

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

in  t h e   p a c e r   s t a c k   1 4 2 .   Not   o n l y   d o e s   t h e   r a t e   of  u s e r  

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

of   t h e   u s e r   in   h i s   e x e r c i s e   p r o g r a m   i s   r e f l e c t e d   by  t h e  

h e i g h t   r e a c h e d   by  t h e   l i g h t s   i n   t h e   w e i g h t   s t a c k   1 4 0  

10  d u r i n g   e a c h   r e p e t i t i o n   o f   t h e   e x e r c i s e   p e r i o d .   The  u s e r  

a t t e m p t s   to   make   t h e   l i g h t s   i n   t h e   w e i g h t   s t a c k   140  m o v e  

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

s t a c k   142 ,   b u t .   a l s o   in   c o n f o r m i t y   w i t h   t h e   h e i g h t   o f   t h e  

p a c e r   s i g n a l   in   t h e   p a c e r   s t a c k   142 .   By  means   of   t h i s  

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

e x t e n s i o n   a m o u n t   may  be  a c h i e v e d   d u r i n g   an  e x e r c i s e  

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

s t r a i n   on  t h e   u s e r   and   p e r m i t s   t h e   m a i n t e n a n c e   of   a  

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

20  c h a n g e s   in  r a t e   or   e x t e n s i o n   a m o u n t   to  be  made  a t  

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

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

t h e   u s e r .  

By  r e f e r e n c e   to   F i g u r e   5,  t h e   g e n e r a l   c o n f i g u r a t i o n  

25  of   one  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   o f   an  e x e r c i s e   s y s t e m   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  be  d e s c r i b e d .  

S p e c i f i c a l l y ,   a  c e n t r a l   c o m p u t e r   150  s u c h   as  an  IBM  P C ,  

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

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

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

w e l l   as  t h e i r   e x e r c i s e   p r o g r a m ,   to  i n d i v i d u a l   e x e r c i s e  

s t a t i o n s .   The  s y s t e m   a d d i t i o n a l l y   r e c e i v e s   m o d i f i e d  

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

c h a n g e d   e x e r c i s e   p r o g r a m s   f r o m   t h e   e x e r c i s e   s t a t i o n s   f o r  

35  s t o r a g e   in  a  c e n t r a l   m e m o r y   a s s o c i a t e d   w i t h   t he   c o m p u t e r  
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150.   C o m p u t e r   150  may  a l s o   be  u s e d   f o r   p u r p o s e s   o f  

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

e x e r c i s e   s t a t i o n s   to  i n d i v i d u a l   u s e r s ,   as   w e l l   as  f o r  

i n i t i a l i z i n g   t h e   v a r i o u s   e x e r c i s e   s t a t i o n s   and  m a k i n g   a n y  

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

i n d i v i d u a l   e x e r c i s e   s t a t i o n s .  

The  c o m p u t e r   150  i s   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   to   a  modem 

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

b e t w e e n   t h e   c o m p u t e r   150  and  o t h e r   d e v i c e s   s u c h   as  o u t s i d e  
^   

c o m p u t e r s   ( n o t   shown)   v i a   t e l e p h o n e   c o m m u n i c a t i o n  

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

c o m p u t e r   150  f r o m   t h e   o u t s i d e   c o m p u t e r   f o r   u p d a t i n g  

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

and  e d u c a t i o n a l   i n f o r m a t i o n   in  t h e   c o m p u t e r   150.   O f .  
15  c o u r s e ,   t h i s   c o n n e c t i o n   f e a t u r e   a l s o   p e r m i t s   r e m o t e   a c c e s s  

v i a   t h e   o u t s i d e   c o m p u t e r   to  u s e r   i n f o r m a t i o n   w h i c h   can  b e  

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

s y s t e m s   c o r r e s p o n d i n g   to  t h e   one   c o n t r o l l e d   by  c o m p u t e r  

1 5 0 .  
20  xhe  c o m p u t e r   150  i s   c o n n e c t e d   v i a   an  RS  4 8 5  

c o m m u n i c a t i o n   l i n k   153  t h r o u g h   a  t w o - w i r e   c a b l e   s e t   to  a n  

i n t e r a c t i v e   w e i g h t   l i f t i n g   s t a t i o n   154  s u c h   as  t h e   s t a t i o n  

d e s c r i b e d   in  c o n n e c t i o n   w i t h   F i g u r e s   1 - 4 .   As  i n d i c a t e d  

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

25  w e i g h t   l i f t i n g   s t a t i o n   154  may  be  c o m m u n i c a t e d   f rom  t h e  

c o m p u t e r   150  to  s t a t i o n   154  v i a   c o m m u n i c a t i o n   l i n k   1 5 3 .  

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

and  t h e   l i k e   may  be  c o m m u n i c a t e d   f r o m   s t a t i o n   154  t h r o u g h  

t h e   c o m m u n i c a t i o n   l i n k   153  to   t h e   c o m p u t e r   . 1 5 0 .  
30  C o m p u t e r   150  is  a l s o   o p t i o n a l l y   c o n n e c t e d   v i a   t h e  

c o m m u n i c a t i o n   l i n k   153  to  an  i n t e r a c t i v e   p r i n t e r   s t a t i o n  

156  w h i c h   p r o v i d e s   u s e r s   an  o p p o r t u n i t y   to   r e q u e s t  

i n f o r m a t i o n   f rom  t he   c o m p u t e r   s u c h   as   p e r f o r m a n c e   h i s t o r y  

and  e v a l u a t i o n   d a t a .   T h i s   d a t a   i s   a c c e s s e d   v i a   t h e  

35  c o m p u t e r   150  and  is  c o m m u n i c a t e d   to   t h e   p r i n t e r   s t a t i o n  

156  w h e r e i n   i t   may  be  p r o d u c e d   in  h a r d   c o p y   f o r   t h e   u s e r .  
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C o m p u t e r   150  i s   a l s o   o p t i o n a l l y   c o n n e c t e d   v i a   t h e  

c o m m u n i c a t i o n   l i n k   153  to   an  i n t e r a c t i v e   m o n i t o r   s t a t i o n  

158  c o m p r i s i n g   a  d e v i c e   s u c h   as   a  w e i g h t   s c a l e   f o r  

r e c e i v i n g   d a t a   f r o m   t h a t   s t a t i o n   i n d i c a t i v e   of   t h e   u s e r ' s  

5  w e i g h t .   Of  c o u r s e ,   t h e   m o n i t o r   s t a t i o n   c o u l d   c o m p r i s e ,  

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

o f   b o d y   f a t   of   t h e   u s e r .   C o n t r o l   o r   c h a n g e   in  a  u s e r ' s  

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

w e i g h t   s c a l e   s t a t i o n   in   c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e   e x e r c i s e  

10  
p r o g r a m   p r o v i d e s   w e i g h t   i n f o r m a t i o n   to   t h e   c o m p u t e r   1 5 0  

w h i c h   c a n   be  u s e d   i n   u p d a t i n g   t h e   u s e r ' s   e x e r c i s e   p r o g r a m ,  

and   can   be  r e p o r t e d   to   t h e   u s e r   e i t h e r   v i a   t h e  

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

154  o r   in  h a r d   c o p y   t h r o u g h   p r i n t e r   s t a t i o n   156 ,   a l o n g .  

15  W i t h   e v a l u a t i o n   c o m m e n t s   o r   i n s t r u c t i o n s   r e l a t i n g   to  t h e  

w e i g h t   i n f o r m a t i o n .   O t h e r   t y p e s   o f   m o n i t o r s   s u c h   as  b o d y  

f a t   m o n i t o r s   can   c o m p r i s e   s t a t i o n   158 ,   f o r   use   in  t h e  

m a n n e r   d e s c r i b e d   a b o v e .  

C o m p u t e r   150  c o u l d   a l s o   o p t i o n a l l y   be  c o n n e c t e d   t o  

20  o t h e r   s t a t i o n s   s u c h   as  an  i n t e r a c t i v e   a e r o b i c   s t a t i o n   1 5 5  

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

c o n t r o l l e d   r e s i s t a n c e ,   f o r   p u r p o s e s   of   c o n t r o l   a n d  

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

150  in   c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e   w e i g h t   l i f t i n g   s t a t i o n   1 5 4 .  

25  The  g e n e r a l   c o n f i g u r a t i o n   o f   o n e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t  

of   an  i n t e r a c t i v e   w e i g h t   l i f t i n g   s t a t i o n   154  may  b e  

d e s c r i b e d   by  r e f e r e n c e   to  F i g u r e   6.  The  s t a t i o n   1 5 4  

i n c l u d e s   a  c e n t r a l   p r o c e s s o r   u n i t   (CPU)  160  c o m p r i s i n g ,  

f o r   e x a m p l e ,   a  Z i l o g   Z -80   A  u n i t .   The  CPU  160  i s  

30  c o n n e c t e d   to  a  m e m o r y   162  f o r   b o t h   r e a d i n g   and  w r i t i n g  

d a t a   and  i n f o r m a t i o n   f o r   u s e   in  s t a t i o n   o p e r a t i o n ,   as  w e l l  

as   f o r   u se   in  u p d a t i n g   and  e v a l u a t i n g   u s e r   i n f o r m a t i o n .  

CPU  160  i s   a d d i t i o n a l l y   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   to  a  

s p e e c h   o u t p u t   s y s t e m   164  f o r   a u d i b l y   c o m m u n i c a t i n g  

35  i n f o r m a t i o n   in   v e r b a l ,   s p e e c h   f o r m a t   to  a  u s e r .  • 
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P r e f e r a b l y ,   t h e   s p e e c h   o u t p u t   s y s t e m   164  i s   o r g a n i z e d   t o  

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

d i f f e r e n t   s t a t i o n s   so  t h a t   u s e r s   o f   s t a t i o n s   l o c a t e d  

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

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

d i f f e r e n c e s   in   v o i c e   c h a r a c t e r i s t i c s .   The  d i f f e r e n c e s  

c r e a t e   d i f f e r e n t   v o i c e s   b a s e d   on  c h a n g e s   in  p i t c h ,  

i n f l e c t i o n ,   a c c e n t ,   s e x ,   and  so  on .   CPU  160  is  a l s o  

c o n n e c t e d   to  an  LED  d i s p l a y   s y s t e m   166  c o m p r i s i n g ,   in  o n e  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   a  16  s e g m e n t   d i s p l a y   f o r   s c r o l l i n g  

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

c o m m u n i c a t i o n   to   a  u s e r .  

CPU  160  i s   a d d i t i o n a l l y   c o n n e c t e d   to   an  LED  f a c e  

s y s t e m   168  f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   LED  f a c e   138  d e s c r i b e d   i n  

r e f e r e n c e   to  F i g u r e   4.  The  CPU  160  i s   a l s o   c o n n e c t e d   t o  

an  LED  w e i g h t   s t a c k   s y s t e m   170-  w h i c h   c o n t r o l s   t h e   LED 

w e i g h t   s t a c k   140  and  p a c e r   s t a c k   142  of   F i g u r e   4.  An 

o p t i o n a l   p r i n t e r   172  may  a l s o   be  c o n n e c t e d   to   t h e   CPU  1 6 0  

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

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

o u t p u t   w h i c h   c o u l d   be  p r o v i d e d   v i a   p r i n t e r   s t a t i o n   156  o f  

F i g u r e   5  w i t h   r e s p e c t   to  d a t a   f r o m   c o m p u t e r   150.   A 

m o n i t o r   s t a t i o n   c o m p r i s i n g ,   f o r   e x a m p l e ,   d i g i t a l   s c a l e   1 7 4  

may  a l s o   o p t i o n a l l y   be  c o n n e c t e d   to   t h e   CPU  160  f o r  

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

u s e r   to  t h e   CPU  1 6 0 .  

The  CPU  160  is   a d d i t i o n a l l y   c o n n e c t e d   to  c o n t r o l   a  

m a g n e t i c   b r a k e   s y s t e m   176  w h i c h   f u n c t i o n s   to  c o n t r o l   t h e  

m a g n e t i c   b r a k e   64  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to  F i g u r e s   1 -  

3.  A  h e a r t   r a t e   m o n i t o r   s y s t e m   178  f o r   m o n i t o r i n g   u s e r  

h e a r t   r a t e   v i a   m o n i t o r s   p o s i t i o n e d   on  h a n d l e s   57  or  g r i p s  

62  i s   a l s o   c o n n e c t e d   to  t h e   CPU  160 .   In  a d d i t i o n ,   a  

k e y b o a r d   s y s t e m   180  f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   a l p h a - n u m e r i c  

k e y b o a r d   132  of   F i g u r e   4  i s   a l s o   c o n n e c t e d   to  t he   CPU 
**"*  160.   A  p o s i t i o n   d e t e c t i o n   s y s t e m   181  c o m p r i s i n g   t h e  
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p o s i t i o n   s e n s i n g   s y s t e m   66  of   F i g u r e s   2  and  3  i s   a l s o  

c o n n e c t e d   to   t h e   CPU  160  f o r   p r o v i d i n g   i n f o r m a t i o n   as  t o  

t h e   p o s i t i o n   and  m o v e m e n t   o f   t h e   e x e r c i s e   e q u i p m e n t .  

C o m m u n i c a t i o n s   b e t w e e n   t h e   CPU  160  and   t h e   c o m p u t e r   1 5 0  

5  a r e   a c h i e v e d   v i a   an  R S - 4 8 5   i n t e r f a c e   182  c o n n e c t e d   to  t h e  

CPU  1 6 0 .  

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

as  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g u r e   6  may  be  d e s c r i b e d  

i n   s o m e w h a t   m o r e   d e t a i l   by  r e f e r e n c e   to   F i g u r e   7.  I t   i s  

10  s e e n   in   F i g u r e   7  t h a t   t h e   CPU  160  i n c l u d e s   an  a d d r e s s  

d e c o d e   s e c t i o n   190  f o r   u s e   in   c o m m u n i c a t i n g   w i t h   t h e  

v a r i o u s   c o m p o n e n t s   of   t h e   s t a t i o n .   I n t e r c o n n e c t e d   to  t h e  

CPU  160  a r e   c o m p o n e n t s   w h i c h   c o m p r i s e   t h e   memory  162  o f  

F i g u r e   6.  S p e c i f i c a l l y ,   t h e s e   c o m p o n e n t s   i n c l u d e   a  m e m o r y .  

*5  d e c o d e   d e v i c e   192  s u c h   as  a  T e x a s   I n s t r u m e n t s   p a r t   n u m b e r  

7 4 L S 1 3 8   w h i c h   d e c o d e s   s i g n a l s   f r o m   CPU  160  and  t h e n   u s e s  

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

one   o f   s e v e r a l   8K  x  8  RAM/ROMS  194  o r   a  32K  x  8  ROM  1 9 6 .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   ROMS  194  and   196  c o m p r i s e   e r a s a b l e ,  

20  p r o g r a m m a b l e   ROMS  (EPROMS)  s u c h   as  a  H i t a c h i   2 7 6 4 ,   8K 

EPROM  d e v i c e s   f o r   ROM  194,   and  a  H i t a c h i   2 7 2 5 6 ,   32K  EPROM 

f o r   ROM  1 9 6 .   Where   d e v i c e s   194  c o m p r i s e   RAM,  t h e y   a r e  

p r e f e r a b l y   RCA  6 2 6 4 ,   8K  RAMS. 

The  s p e e c h   o u t p u t   s y s t e m   164  o f   F i g u r e   6  i s  

25  i n t e r c o n n e c t e d   v i a   l i n e   198  to   t h e   a d d r e s s   d e c o d e   1 9 0 .  

S p e e c h   o u t p u t   164  i n c l u d e s   a  s p e e c h   g e n e r a t o r   200  w h i c h  

r e s p o n d s   to   s i g n a l s   r e c e i v e d   f r o m   t h e   CPU  160  to  g e n e r a t e  

s e l e c t e d   v o i c e   d a t a .   S p e e c h   g e n e r a t o r   200  may  c o m p r i s e  

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

3°  a s ,   f o r   e x a m p l e ,   t h e   p h o n e t i c   s p e e c h   g e n e r a t o r   p a r t   n u m b e r  

263  made  by  S o l i d   S t a t e   S c i e n t i f i c ,   I n c .   S p e e c h   g e n e r a t o r  

200  i s   a l s o   c o n n e c t e d   to  t h e   a d d r e s s   d e c o d e   190  v i a   a n  

i n t e r r u p t   r e q u e s t   v e c t o r   ( IRQ)  256  t h r o u g h   an  i n p u t / o u t p u t  

( I / O )   d e v i c e   244 .   I /O   d e v i c e   244  p r e f e r a b l y   c o m p r i s e s   a  

35  p r o g r a m m a b l e   p e r i p h e r a l   i n t e r f a c e   m a n u f a c t u r e d   by  I n t e l  
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and  i d e n t i f i e d   in  t h e   c o m m e r c i a l   m a r k e t p l a c e   by  p a r t  
n u m b e r   M 8 2 5 5 .  

When  t h e   s p e e c h   g e n e r a t o r   is   r e a d y   f o r   m o r e   d a t a   f r o m  

t h e   CPU  160  f o r   d e v e l o p i n g   s p e e c h ,   i t   s e n d s   an  i n t e r r u p t  
5  

s i g n a l   v i a   t h e   IRQ  v e c t o r   256  n o t i f y i n g   t h e   CPU  160  o f  
t h i s   r e a d y   s t a t u s .   D a t a   i s   t r a n s m i t t e d   f rom  s p e e c h  

g e n e r a t o r   200  t o   an  a u d i o   s w i t c h   m a t r i x   202  c o m p r i s e d   o f ,  
f o r   e x a m p l e ,   a  N a t i o n a l   S e m i c o n d u c t o r   p a r t   n u m b e r  

LM1037 .   The  s w i t c h   m a t r i x   202  s e n d s   t h e   s i g n a l s   to   l e f t  

and  r i g h t   a m p l i f i e r s   204  and  2 0 6 ,   r e s p e c t i v e l y ,   f r o m  

w h e n c e   t h e   s i g n a l s   p a s s   to   .  l e f t   s p e a k e r   208  and  r i g h t  

s p e a k e r   2 1 0 ,   c o r r e s p o n d i n g   to  s p e a k e r s   72  o f   F i g u r e   1 .  

A  s t e r e o   i n p u t   212  is   a l s o   c o n n e c t e d   to  t h e   a u d i o  

s w i t c h   m a t r i x   202  to   r e c e i v e   m u s i c   o r   o t h e r   i n f o r m a t i o n  
•-*  f rom  e x t e r n a l   s o u r c e s   and  to  p l a y   t h i s   o v e r   t h e   s p e a k e r s  

to  a  u s e r .   In  o p e r a t i o n ,   a  s t e r e o   o p t i o n   may  be  s e l e c t e d  

by  t h e   u s e r ,   and  t h e   s t e r e o   p r o g r a m   i s   i n t e r r u p t e d   by  t h e  

a u d i o / s w i t c h   m a t r i x   u p o n   r e c e i p t   o f   a p p r o p r i a t e  
i n f o r m a t i o n   f rom  t h e   CPU  160  t h r o u g h   t h e   s p e e c h   g e n e r a t o r  

20  2 0 0 .  

The  LED  d i s p l a y   166  of  F i g u r e   6  i s   c o n n e c t e d   to  t h e  

a d d r e s s   d e c o d e   190  of  F i g u r e   7  v i a   l i n e   2 1 4 .   The  LED 

d i s p l a y   c o m p r i s e s   d i s p l a y   d r i v e s   216  and   217  w h i c h   m a y  
e a c h   p r e f e r a b l y   c o m p r i s e   p a r t   n u m b e r   I C M 7 2 4 3 ,   m a n u f a c t u r e d  

25  by  I n t e r s i l ,   w h i c h   d e v i c e   i s   a v a i l a b l e   in  t h e   c o m m e r c i a l  

m a r k e t p l a c e .   D i s p l a y   d r i v e s   216  and  217  f u n c t i o n   to   d r i v e  

an  a l p h a - n u m e r i c   d i s p l a y   218  a n d ,   in  one   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t ,   to   s c r o l l   v i s u a l   i n f o r m a t i o n   in   a l p h a - n u m e r i c  
f o r m a t   a c r o s s   t h e   d i s p l a y   218 .   The  a l p h a - n u m e r i c   d i s p l a y s  

■*"  218  c o r r e s p o n d   in  one  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   to   t h e   16 

c h a r a c t e r   d i s p l a y   136  of  F i g u r e   4,  w i t h   e a c h   d i s p l a y   d r i v e  

216 ,   217  d r i v i n g   8  of   t h e   16  c h a r a c t e r s .  

The  LED  f a c e   s y s t e m   168  of  F i g u r e   6  i s   c o n n e c t e d   t o  
t he   a d d r e s s   d e c o d e   190  of   F i g u r e   7  t h r o u g h   a  c o n v e n t i o n a l  

35  i n p u t / o u t p u t   d e v i c e   220  v i a   l i n e   2 2 2 .   L i n e   222  i s  
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+~a  fo   a  d i s p l a y   d r i v e   d e v i c e   224  s u c h  

" T   r S e T "   1 -   V i a / s o /   w h i c h   i s   a v a i l a b l e   i n  

as  a  S p r a g u e ,   pa   
d i 8 p l a y   d r i v e   d e v i c e   2 2 4  

t h e   T t 1 " ; : ;   
e "   

r : ; e   £   ; ? « , ' * * .   
an  « »   « «  

l e d   
* z   z t s r : ^   » •   -   —   6  -   

r e c t i 2 r   
■ 

,  
J  i q n o f   F i a u r e   7  v i a   an  I /O   d e v i c e   2 2 8 ,  

w e i g h t   s t a c k   23  ,  t o   be   
e m b o d l m e n t   o£  t h .   w e i g h t  

c o r r e s p o n d s   » - ~ ; / " f ^ r   
i n   F l g u r e   4.  l n f o r . . t l o »  

»   s t a c k   as  U l u s t r a   e  d  . t   1  «0  
" ^   

«  
^   b u £ £ e r   2 3 2  

r £ e a f n 8   r   T d   2368  
~   c a u s a   t h e   . P P r o p r l . »   l i g h t   b a r  

to   t h e   p a c e r   . „ *   23  
A g a i n _   p a c e r   s t a c k   2 3 6  

l l r r X n a s   t o   
onbe  

p r e f e r r e d   —   I - C   . «   « * *   —   -  

P "   
t e d   to   r e c e i v e   i n f o r m a t i o n   f r o .   an  o p t i o n a l   d i g i t a l  

15  O f  
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■  i n p u t   / o u t p u t   d e v i c e   2 4 4 .   I n p u t / o u t p u t   d e v i c e   244  i s   a l s o  

c o n n e c t e d   v i a   l i n e   246  to   an  o p t i c a l   i s o l a t i o n   d e v i c e   2 4 8  

c o m p r i s i n g ,   f o r   e x a m p l e ,   a  G e n e r a l   I n s t r u m e n t s   p a r t   n u m b e r  

6 N 1 3 9 ,   w h i c h   is   a v a i l a b l e   in  t h e   c o m m e r c i a l   m a r k e t p l a c e .  
5  O p t i c a l   i s o l a t i o n   d e v i c e   248  p r o v i d e s   a  s a f e g u a r d   f o r   t h e  

CPU  160  by  f i l t e r i n g   o u t   v o l t a g e   s p i k e s   w h i c h   c o u l d   b e  

p r o d u c e d   by  t h e   m a g n e t i c   b r a k e .   O p t i c a l   i s o l a t i o n   d e v i c e  

248  i s   c o n n e c t e d   to   a  d i g i t a l - t o - a n a l o g   c o n v e r t e r   2 5 0 ,  

w h i c h   t r a n s m i t s   t h e   s i g n a l s   v i a   a m p l i f i e r   252  to   t h e  
10  m a g n e t i c   b r a k e   2 5 4 .   B r a k e   254  a d j u s t s   t h e   l o a d i n g   o r  

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

s i g n a l s   r e c e i v e d   f r o m   t h e   CPU  1 6 0 .   B r a k e   254  r e s p o n d s  

q u i c k l y   to  s i g n a l s   r e c e i v e d   f r o m   t h e   CPU  160,   so  t h a t  

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

*5  o r i e n t a t i o n   of   t h e   s h a f t s   of   t h e   b r a k e   254  as  d e t e c t e d   b y  

t h e   p o s i t i o n   d e t e c t i o n   s y s t e m   181  of  F i g u r e   6 .  

The  p o s i t i o n   d e t e c t i o n   s y s t e m   181  is   c o n n e c t e d   to  t h e  

a d d r e s s   d e c o d e   190  v i a   t h e   I /O   d e v i c e   244  to   p r o v i d e  

c u r r e n t   i n f o r m a t i o n   to   t h e   CPU  160  as  to  c u r r e n t  

20  o r i e n t a t i o n   and  t r a v e l   d i r e c t i o n   o f   t h e   s h a f t s   of   t h e  

b r a k e   254.   The  d e t e c t i o n   s y s t e m   i s   a l s o   c o n n e c t e d   to  t w o  

of  t h e   IRQ  i n t e r r u p t   v e c t o r s   2 5 6 ,   w i t h   s e n s o r   1 0 6  

c o n n e c t e d   to  one  IRQ  v e c t o r   and  s e n s o r   108  c o n n e c t e d   t o  

t h e   o t h e r   IRQ  v e c t o r .   When  p a s s a g e   of   a  h o l e   104  i s  

25  d e t e c t e d   by  one  o f   t h e   s e n s o r s   106  and  108 ,   an  i n t e r r u p t  

s i g n a l   is  t r a n s m i t t e d   v i a   i t s   i n t e r c o n n e c t e d   IRQ  v e c t o r ,  

c a u s i n g   the   CPU  160  to  r e c e i v e   t h e   c u r r e n t   s e n s o r   d a t a   f o r  

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

t h e   b r a k e   64  is  u p d a t e d   b a s e d   u p o n   t h i s   s h a f t   i n f o r m a t i o n  

30  in  a  m a n n e r   d e s c r i b e d   h e r e a f t e r   w i t h   r e f e r e n c e   to  F i g u r e  

3 5 .  

1 /0   d e v i c e   244  i s   a l s o   c o n n e c t e d   to  v a r i o u s   o t h e r  

o u t p u t s   v i a   l i n e   258 .   The  o u t p u t s   c o n n e c t e d   to  l i n e   2 5 8  

i n c l u d e ,   f o r   e x a m p l e ,   t h e   a u d i o   s w i t c h   m a t r i x   202  w h i c h   i s  

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

t h e   s t e r e o   i n p u t   212  and  t h e   s p e e c h   g e n e r a t o r   2 0 0 .  
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The   a d d r e s s   d e c o d e   190  i s   a l s o   c o n n e c t e d   to   t h e   h e a r t  

r a t e   m o n i t o r   s y s t e m   178  of   F i g u r e   6  t h r o u g h   i n p u t / o u t p u t  

d e v i c e   244   o f   F i g u r e   7.  v i a   l i n e   2 6 0 .   The  h e a r t   r a t e  

m o n i t o r   178  i n c l u d e s   a  m i c r o p r o c e s s o r   u n i t   " 2   s u c h   as  a n  

5  I n t e l   P r o g r a m m a b l e   M i c r o c o n t r o l l e r ,   p a r t   n u m b e r   P 8 7 4 8 H  

T h i s   m i c r o p r o c e s s o r   u n i t   262  r e c e i v e s   s i g n a l s   f r o m   a  h l g h  

g a i n   a m p l i f i e r   264   c o n n e c t e d   t h e r e t o .   The  
" V " ^ " *  

t h e n   d i g i t a l l y   f i l t e r e d   in   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   u n i t   262  s o  

as  to   i d e n t i f y   and  t h r o w   away  r a n d o m   p u l s e s   whxch   do  n o t  

10  c o n f o r o   t o   a  h e a r t   r a t e .   A m p l i f i e r   264  i s   d i r e c t l y  

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

h a n d g r i p s   62  o r   h a n d l e s   57  of  F i g u r e   1 .  

The   a l p h a - n u m e r i c   k e y b o a r d   s y s t e m   180  of   F l g u r e   6  i .  

c o n n e c t e d   to   a d d r e s s   d e c o d e   190  o f   F i g u r e   7  v i a   l i n e .  

IS  2 6 6 .   The   a l p h a - n u m e r i c   k e y b o a r d   s y s t e m   180  x n c l u o e s   a n  

1 / 0   d e v i c e   268  c o n n e c t e d   to  l i n e   2 6 6 ,   and  c o m p r i s i n g   i n  

one  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   an  RCA  s i n g l e   c h i p   k e y b o a r d  

c o n t r o l l e r   i d e n t i f i e d   as  p a r t   n u m b e r   C D P 1 8 7 1 C E - 1 .   T h . s  

i n p u t / o u t p u t   d e v i c e   268  p r o v i d e s   a n t i - s t a t i c   P « * « " «  

20  and  d i r e c t   c o d i n g   of   t h e   d e p r e s s e d   k e y   x n t o   t he   A S C I I  

f o r m a t .   I n p u t / o u t p u t   d e v i c e   268  i s   c o n n e c t e d   to  t h e  

k e y b o a r d   270   w h i c h .   in  o n e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t  

c o r r e s p o n d s   t o   a  40  key   k e y b o a r d   as  i l l u s t r a t e d   a t   132  o f  

F i R u r e   4.  The  k e y b o a r d   270  i s   a l s o   c o n n e c t e d   to  t h e   1 / 0  

25  d e v l c e   240  v i a   an  IRQ  v e c t o r   256  so  t h a t   when  d a t a   is   t o  

be  t r a n s m i t t e d   f r o m   k e y b o a r d   2 7 0 .   an  i n t e r r u p t   s i g n a l   
i s  

p r e s e n c e   o f   t h e   d a t a .  

A d d r e s s   d e c o d e   190  i s   a d d i t i o n a l l y   c o n n e c t e d   t h r o u g h  

30  i n p u t / o u t p u t   d e v i c e   220  to   a  c o n v e n t i o n a l   d i p   s w i t c h   2 7 2  

w h i c h   d e f i n e s   a  s t a t i o n   i d e n t i f i c a t i o n   a d d r e s s   s p e c ,   h e   t o  

a  g i v e n   s t a t i o n .   T h i s   a d d r e s s   is   u s e d   by  t h e   CPU  f o r  

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

f o r   p o l l i n g ,   o r   o t h e r   PC  c o m m u n i c a t i o n .   L r k e w x s e .   t h x s  

35  a d d r e s s   i d e n t i f i e s   t h e   p a r t i c u l a r   s t a t i o n   r e s p o n d i n g   to  a  
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p o l l i n g   s i g n a l   w h e n   i n f o r m a t i o n   i s   t o   be  c o m m u n i c a t e d   f r o m  

t h e   s t a t i o n   to   t h e   CPU  160.  A  t i m e r   c o u n t e r   274   is   a l s o  

c o n n e c t e d   t h r o u g h   I /O   d e v i c e   220  t o   t h e   a d d r e s s   d e c o d e  

190.   T i m e r   c o u n t e r   274   is  u s e d   to   c o u n t   t h e   t i m e   b e t w e e n  
*  d e t e c t i o n   o f   h o l e s   by  t h e   p o s i t i o n   s e n s o r s   106  and   108  o f  

F i g u r e   2.  The  t i m e r / c o u n t e r   274  i s   a d d i t i o n a l l y   c o n n e c t e d  

to  one   of   t h e   IRQ  v e c t o r s   256  f o r   t r a n s m i t t i n g   a n  

i n t e r r u p t   s i g n a l   when  t h e   t i m e r / c o u n t e r   o v e r f l o w s .   A  m a i n  

c l o c k   275  i s   a l s o   c o n n e c t e d   to  t h e   CPU  160 ,   and  f u n c t i o n s  

10  to  c o o r d i n a t e   t h e   v a r i o u s   o p e r a t i o n s   o f   t h e   CPU  160,   i n  

c o m b i n a t i o n   w i t h   t h e   a d d r e s s   d e c o d e   190  and   m e m o r y   d e c o d e  

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

4  MHz.  Main  c l o c k   275  is  a l s o   c o n n e c t e d   t o   c l o c k   d i v i d e  

l o g i c   277  w h i c h   g e n e r a t e s   a  l o w e r   f r e q u e n c y   s i g n a l   s u c h   a s  

15  30  Hz  f o r   p r o v i d i n g   t i m i n g   v a l u e s   f o r   s y s t e m   f e a t u r e s   s u c h  

as  t i m e - o u t   c o u n t i n g .   T h i s   c l o c k   d i v i d e   l o g i c   is   a l s o  

c o n n e c t e d   to  t h e   IRQ  v e c t o r s   256  f o r   c o m m u n i c a t i n g  

i n t e r r u p t   s i g n a l s   to   CPU  160  f o r   t i m i n g   p u r p o s e s .  

The  CPU  160  i s   i n t e r c o n n e c t e d   on  a  c o m m u n i c a t i o n   l i n e  

20  w i t h   t h e   c e n t r a l   c o m p u t e r   150  of   F i g u r e   5  v i a   l i n e   276  o f  

F i g u r e   6  and  t h r o u g h   an  a s y n c h r o n o u s   s e r i a l   i n t e r f a c e  

a d a p t e r   (ACIA)   2 7 8 .   The  ACIA  c o m p r i s e s ,   in   one   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t ,   p a r t   n u m b e r   WD8250  m a n u f a c t u r e d   by  W e s t e r n  

D i g i t a l .   The  ACIA  278  t a k e s   p a r a l l e l   d a t a   f rom  t h e   CPU 

25  160  and  c o n v e r t s   i t   to  s e r i a l   d a t a ,   and  v i c e   v e r s a .   I t  

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

p a r i t y   c h e c k s   and  p r o v i d i n g   a p p r o p r i a t e   t r a n s m i s s i o n   s p e e d  

c o n t r o l .   The  ACIA  i s   c o n n e c t e d   to   a  p a i r   of   a m p l i f i e r s  

280  w h i c h   c o m p r i s e ,   in  one  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   F a i r c h i l d  

30  p a r t   n u m b e r s   U A 9 6 1 7 6 .   A m p l i f i e r s   280  p r o v i d e   t h e   ACIA  2 7 8  

w i t h   p r o p e r   e l e c t r i c a l   s i g n a l s   to   r u n   on  t h e   R S - 4 8 5   b u s .  

2.  The  M e t h o d .  

a.   O v e r v i e w   of   U s a g e .  

H a v i n g   e x p l a i n e d   t he   m e c h a n i c a l   a s p e c t s   of  t h e  

35  i n v e n t i o n ,   i t   i s   p o s s i b l e   to   g i v e   a  g e n e r a l   o v e r v i e w   o f  
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how  t h e   s y s t e m   i s   u s e d .   When  a  new  u s e r   d e s i r e s   to   u s e  

t h e   e q u i p m e n t ,   he  w i l l   f i r s t   be  a s k e d   to  p i c k   a  p e r s o n a l  

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

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

5  n a m e ,   w i l l   be  i n p u t   t o   t h e   c e n t r a l   c o m p u t e r   o r   c o n t r o l l e r  

, 5 0   by  an  i n s t r u c t o r .   T h i s   c a n   be  a c c o m p l i s h e d   e i t h e r   a t  

t h e   c e n t r a l   c o m p u t e r   150  o r   a t   any  l o c a l   s t a t i o n   f r o m  

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

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

10  r e f f i e m b e r e d   can   a l s o   be  e n t e r e d ,   s u c h   as  t h e   u s e r   s  a d d r e s s  

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

s u c h   as  age   and  s e x .   and  when   u s e r   f e e s   a r e   d u e .   As  u s e d  

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

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

15  c h a r a c t e r i s t i c s ,   o r   f e a t u r e s   o f   t h e   u s e r   s u c h   as  a g e .   s e x .  

w e i g h t ,   h e i g h t ,   p h y s i c a l   c o n d i t i o n   and  so  on .   U p o n  

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

in  w h i c h   to  s t o r e   t h i s   i n f o r m a t i o n   as  w e l l   as  f u t u r e   d a t a  

w h i c h   w i l l   be  . d e v e l o p e d   d u r i n g   u s e   of  t h e   e x e r c . s e  

20  s t a t i o n s .   ,  , 
To  i n i t i a t e   u s e ,   t h e   u s e r   t y p e s   in  h i s   name  and  c o d e  

n u m b e r   on  t h e   k e y b o a r d   132  of  F i g u r e   4.  The  c o m p u t e r   1 5 0  

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

t h e   p a r t i c u l a r   e x e r c i s e r .   If   t h e   u s e r   h a s   u s e d   t h e  

25  s t a t i o n   b e f o r e ,   t h e   c o m p u t e r   r e c a l l s   t h e   u s e r   s  o ld   f x l e  

and  t e l l s   t h e   u s e r   w h a t   he  d i d   t h e   l a s t   t i m e   he  u s e d   t h e  

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

r e p e t i t i o n s   o f   t h e   e x e r c i s e ,   t h e   w e i g h t   w h i c h   w a s  

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

30  by  t h e   c o m p u t e r .   I f   t h e   u s e r   has   n o t   u s e d   t he   m a c h x n e  

b e f o r e ,   a  new  d a t a   b a s e   f o r   t he   u s e r   w i l l   be  s e t   up  a n d  

i n i t i a l i z e d .   I f   t h e   c o m p u t e r   150  c a n n o t   f i n d   t he   u s e r   s  

f i l .   i t   a s s u D e s   t h a t   e i t h e r   t h e   name  or  t h e   code   n u m b e r  

was  
' i n c o r r e c t   and  w i l l   g i v e   t h e   u s e r   a n o t h e r   t r y   t o  

35  c o r r e c t l y   e n t e r   t h e   name  and  c o d e .  

1 0  
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Fo r   a  new  u s e r ,   t h e   i n i t i a l   w e i g h t   to   be  s i m u l a t e d   b y  

t he   m a g n e t i c   b r a k e   i s   d e t e r m i n e d   by  t h e   s y s t e m .  

D e m o g r a p h i c   i n f o r m a t i o n   s u c h   as  age   and  s ex   i s   p r o v i d e d   t o  

the   s t a t i o n   by  t h e   u s e r ,   and  t h e n   a  s e r i e s   o f   e x e r c i s e  

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

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

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

to  e a c h   new  i n i t i a l i z a t i o n   of   an  e x e r c i s e   s e s s i o n ,   b a s e d  

on  t he   p e r s o n a l   u s e r   i n f o r m a t i o n ,   and  m o s t   r e c e n t   as  w e l l  

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

A f t e r   r e c o g n i z i n g   and  a c c e p t i n g   a  p r e v i o u s   u s e r ,   t h e  

e x e r c i s e   s t a t i o n   CPU  160  e x a m i n e s   a l l   p e r t i n e n t   d a t a ,   s u c h  

as  p r e v i o u s   w e i g h t   l i f t e d ,   p r e v i o u s   n u m b e r   of   r e p e t i t i o n s ,  

t i m e   s i n c e   t h e   e q u i p m e n t   was  l a s t   u s e d ,   d e m o g r a p h i c  
^   i n f o r m a t i o n   of  t h e   u s e r   and  w h a t   k i n d   of   r e s u l t s   t h e   u s e r  

is  l o o k i n g   f o r   ( f o r   e x a m p l e ,   s t r e n g t h ,   b u l k   o r  

d e f i n i t i o n ) .   From  t h i s   i n f o r m a t i o n ,   t h e   CPU  160  u p d a t e s  

the   w e i g h t   v a l u e   to   be  u s e d   in  t h e   c u r r e n t   s e s s i o n ,   a n d  

p r o v i d e s   o u t p u t   to   t h e   u s e r ,   t e l l i n g   him  t h e   w e i g h t   a n d  
2"  n u m b e r   -of  r e p e t i t i o n s   t h a t   he  s h o u l d   do  d u r i n g   t h i s  

e x e r c i s e   p e r i o d .   If   t h e   u s e r   d o e s   n o t   w i s h   to   u se   t h e  

s u g g e s t e d   s e t t i n g s ,   he  may  o v e r r i d e   t h e   c o m p u t e r   by  g o i n g  

i n t o   a  m a n u a l   mode  and  e n t e r i n g   a  d e s i r e d   w e i g h t   l e v e l .  

A f t e r   t h e   w e i g h t   i s   i n p u t ,   t h e   a c t u a l   r e s i s t a n c e   to   be  p u t  
"   on  t he   m a g n e t i c   f i e l d   of   t h e   b r a k e   64  f o r   t h e   v a r i o u s  

p o i n t s   of   t h e   e x e r c i s e   r e p e t i t i o n   is  d e t e r m i n e d .   T h i s   i s  

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

i n f o r m a t i o n   d e f i n i n g   a  t o r q u e   c u r v e .   The  t o r q u e   c u r v e  

c o m p r i s e s   p e r c e n t a g e s   w h i c h   d e f i n e   t h e   a m o u n t   o f  
■*"  r e s i s t a n c e   to  be  a p p l i e d   in  t h a t   p o r t i o n   of   t h e   e x e r c i s e  

r e p e t i t i o n .   T h u s ,   a  m e c h a n i c a l   cam  is   p r o d u c e d  

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

The  t o r q u e   c u r v e   w h i c h   s i m u l a t e s   t h e   m e c h a n i c a l   c am 

d e f i n e s   a  s e l e c t e d   n u m b e r   of   p o i n t s   f o r   a  g i v e n  
35  e x e r c i s e .   For   e x a m p l e ,   a  l e g   e x t e n s i o n   s t a t i o n   g o e s  
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t h r o u g h   .   a c t i o n   o f   1 4 0 " .   The  p r e d e t e r m i n e d   t o r q u e   c u r v e  

f o r   t h i s   e x e r c i s e   c o m p r i s e s   70  p o i n t s .   E a c h   p o i n t   d e f i n e s  

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

t h e   m a g n e t i c   f i e l d   of   t h e   b r a k e   64  in  t h a t   s e g m e n t   o f   e a c h  

5  e x e r c i s e   c y c l e .   T h i s   a l l o w s   t h e   s t a t i o n   CPU  160  t o   u p d a t e  

t h e   r e s i s t a n c e   on  t h e   m a g n e t i c   f i e l d   f o r   e a c h   2 '   o f   b r a k e  

s h a f t   m o v e m e n t .   T h i s   m o v e m e n t   i s   d e t e r m i n e d   t h r o u g h   u s e   • 

of  t h e   p o s i t i o n   s e n s o r   s y s t e m   66  w h e r e i n   t h e   s m a l l   h o l e s  

,04   on  p l a t e   102  a r e   p o s i t i o n e d   so  t h a t   t h e y   w i l l   p a s s  

10  o v e r   t h e   s e n s o r s   w i t h   e a c h   2°  of   r o t a t i o n .  

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

w h l c h   s e n s o r   f i r s t   d e t e c t e d   t h e   h o l e s ,   t h e   CPU  160  c a n  

d e t e r m i n e   w h i c h   d i r e c t i o n   t h e   p l a t e   102  i s   t r a v e l i n g ,   a n d  

e x a c t l y   w h e r e   t h e   l i f t i n g   m e c h a n i s m   i s   a t   in   o r d e r   t o  

15  o u t p u t   t h e   m a g n e t i c   f i e l d   f o r   t h e   c o r r e c t   w e i g h t .   I f  

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

, / 5 t h   of   a  s e c o n d ,   i t   i s   a s s u m e d   t h a t   t h e   u s e r   x.  h a v i n g  

d i f f i c u l t y   l i f t i n g   t h e   w e i g h t ,   and  t h e   s e l e c t e d   w e i g h t   i s  

r e d u c e d   by  a  s e l e c t e d   a m o u n t .   I f   no  h o l e s   p a s s   t h e  

20  s e n s o r s   w i t h i n   a  p r e d e t e r m i n e d   t i m e ,   s u c h   as  3  s e c o n d s   i t  

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

d e t e r m i n e d   t h a t   t h e   d i r e c t i o n   of   m o v e m e n t   h a s   c h a n g e d   as  a  

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

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

25  L   
t h e   u s e r ,   s u c h   as  t h e   n u m b e r   o f   t h e   r e p e t i t i o n   w h i c h   h e  

is   d o i n g .   I f   t h e   c o m p u t e r   s e n s e s   t h a t   t h e   u s e r   d id   n o t  

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

t h a t   he  m u s t   a c h i e v e   a  f u l l   e x t e n s i o n .   The  CPO  1  60  w i l l  

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

30  is   g o i n g   t o o   f a s t   or  t o o   s l o w ,   and  w i l l   p e r i o d i c a l l y   g i v e  

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

i s   g i v e n   b o t h   v e r b a l l y ,   u s i n g   t h e   s p e e c h   g e n e r a t o r   2 0 0 .  

and  v i s u a l l y ,   u s i n g   t h e   a l p h a n u m e r i c   d i s p l a y   2 1 8 .  

The  l i g h t   b a r   g r a p h s   d e s c r i b e d   p r e v i o u s l y ,   as  w e l l   a s  

35  t h .   ,6   c h a r a c t e r   d i s p l a y   and  t h e   LED  f a c e ,   p r o v i d e   v i s i b l e  

f e e d b a c k   f o r   t h e   u s e r .  
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At  t h e   end  of   t h e   e x e r c i s e   s e s s i o n ,   t h e   CPU  1 6 0  

p r o d u c e s   d a t a   w h i c h   t e l l s   t h e   u s e r   how  many  r e p e t i t i o n s   o f  

t h e   e x e r c i s e   he  d i d ,   and  how  l o n g   i t   t o o k   him  to  d o  

t h e m .   The  CPU  160  w i l l   t h e n   c a l c u l a t e   a  p e r f o r m a n c e  

r a t i n g   f o r   the   j u s t   c o m p l e t e d   e x e r c i s e .   The  p e r f o r m a n c e  

r a t i n g   w i l l   be  b a s e d   upon   c r i t e r i a   s u c h   as  w h e t h e r   t h e  

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

t h e   r e p e t i t i o n s ,   as  w e l l   as  w h e t h e r   t h e   u s e r   m a i n t a i n e d   a n  

a p p r o p r i a t e   p a c e   f o r   t h e   r e p e t i t i o n s .   For   e x a m p l e ,   i f   t h e  

u s e r   d id   no t   do  f u l l   e x t e n s i o n s   f o r   25%  of  t h e  

r e p e t i t i o n s ,   t h e n   he  w i l l   be  t o l d   to   c o n c e n t r a t e   on  f u l l  

e x t e n s i o n s   and  h i s   r a t i n g   on  a  s c a l e   of   1 - t o - 1 0   w i l l   b e  

d e c r e a s e d .   If   t h e   u s e r   d i d   v e r y   few  r e p e t i t i o n s   a t   a  h i g h  

w e i g h t   s e t t i n g ,   he  w i l l   be  t o l d   to   d e c r e a s e   t h e   w e i g h t .  
If   t h e   u s e r   d id   a  l o t   of  r e p e t i t i o n s   a t   a  low  w e i g h t  

s e t t i n g ,   he  w i l l   be  t o l d   to  i n c r e a s e   t h e   w e i g h t   in  t h e  

n e x t   e x e r c i s e   s e s s i o n ,   and  p o i n t s   w i l l   be  d e d u c t e d   f r o m  

h i s   r a t i n g .   The  same  is  a l s o   t r u e   i f   t h e   u s e r   d o e s   n o t  

k e e p   up  w i t h   t h e   r a t e   of  t h e   p a c e r   s t a c k .  

At  t h e   end  o f   t h e   e x e r c i s e   s e s s i o n ,   t h e   s t a t i o n   w i l l  

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

to  t he   c e n t r a l   c o m p u t e r   150  F i g u r e   5.  T h i s   d a t a   i n c l u d e s  

t he   p o s i t i o n   v e r s u s   t i m e   i n f o r m a t i o n   o f   t h e   arm  60,  t h e  

r e s i s t a n c e   a c t u a l l y   u s e d ,   t h e   e x t e n t   to  w h i c h   f u l l  
2 5  e x t e n s i o n   on  t h e   e x e r c i s e   c y c l e s   was  a c t u a l l y   a c h i e v e d ,  

t he   n u m b e r   of   r e p e t i t i o n s   c o m p l e t e d   and  any  o t h e r  

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

c o m p i l i n g   a  u s e r   h i s t o r y .   The  c e n t r a l   c o m p u t e r   150  w i l l  

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

W h e n e v e r   t he   u s e r   w i s h e s ,   he  may  r e q u e s t   t h e   c e n t r a l  

c o m p u t e r   f o r   a  p r i n t o u t   on  t he   i n t e r a c t i v e   p r i n t e r   s t a t i o n  

156  of  F i g u r e   5  p r o v i d i n g   him  w i t h   t h e   a c c u m u l a t e d   d a t a   a s  
w e l l   as  e v a l u a t i o n   c o m m e n t s .   T h e s e   e v a l u a t i o n   c o m m e n t s  
i n c l u d e   c o m m e n t s   as  to  w h e t h e r   t h e   u s e r   is   d o i n g   t h e  

35  r e p e t i t i o n s   t o o   f a s t ,   t o o   s l o w   or   i s   n o t   r e a c h i n g   f u l l  
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e x t e n s i o n ,   i s   j e r k i n g   d u r i n g   p o r t i o n s   o f   h i s   m o v e m e n t ,   o r  

is   o t h e w i s e   n o t   s m o o t h   in   h i s   r o u t i n e   o r   any   o t h e r   f l a w s  

or   m i s t a k e s   in  t h e   u s e r ' s   r o u t i n e .   The  c e n t r a l   c o m p u t e r  

150  w i l l   a l s o   e x p l a i n   why  e a c h   f l a w   i s   u n d e s i r a b l e   a n d  

5  
s u g g e s t   ways  t o   i m p r o v e   t h e   u s e r ' s   t e c h n i q u e ,   t h e r e b y  

i n c r e a s i n g   t h e   u s e r ' s   r e c o g n i t i o n   and  a c k n o w l e d g m e n t   o f  

p r o b l e m s .  

The  u s e r   i n f o r m a t i o n   and  d a t a   d e v e l o p e d   a t   t h e   g i v e n  

s t a t i o n   d u r i n g   t h e   e x e r c i s e   s e s s i o n   a r e   a l s o   r e t a i n e d   i n  

10  memory   a t   t h e   s t a t i o n   f o r   a  l i m i t e d   n u m b e r   o f   u s e r s   w h i c h  

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

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

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

s i n c e   u s i n g   t h e   s t a t i o n   is   d r o p p e d   f r o m   m e m o r y .   B y '  

!5  r e t a i n i n g   t h i s   i n f o r m a t i o n ,   t h e   u s e r   may  r e t u r n   f o r  

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

and  d a t a   w i t h o u t   r e q u i r i n g   i n v o l v e m e n t   of   t h e   c o m p u t e r   1 5 0  

in  r e l o a d i n g   t h e   s t a t i o n .   T h i s   s i t u a t i o n   a l s o   a l l o w s   u s e  

of  t h e   l o c a l   s t a t i o n   e v e n   when  c o m m u n i c a t i o n   b e t w e e n   t h e  

20  CPU  160  and  c o m p u t e r   150  i s   n o t   p o s s i b l e ,   as  when  t h e  

c o m p u t e r   150  i s   i n o p e r a t i v e   or   when  t h e   c o m m u n i c a t i o n   l i n k  

is   b r o k e n .  

b .   C e n t r a l   C o m p u t e r   O p e r a t i o n .  

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

25  c o m p u t e r   150  o r   PC  " c e n t r a l   c o n t r o l l e r "   c a n   be  d e s c r i b e d  

g e n e r a l l y   by  r e f e r e n c e   to   F i g u r e   8.  The  s y s t e m   PC  c o n t r o l  

i l l u s t r a t e d   a t   300  i n v o l v e s   i n t e r f a c i n g   w i t h   two  m a i n  

e n t i t i e s .   T h e s e   i n c l u d e   o p t i o n a l l y   i n t e r f a c i n g   w i t h   a  DOS 

o p e r a t i n g   s y s t e m   i l l u s t r a t e d   a t   b l o c k   3 0 2 ,   and  m a i n t a i n i n g  

3°  s y s t e m   l e v e l   c o n t r o l   of   t he   e x e r c i s e   s t a t i o n s   f o r  

a c c o m p l i s h i n g   e x e r c i s e   s e s s i o n s   or   " w o r k o u t s "   as  i n d i c a t e d  

in  b l o c k   3 0 6 .  

The  s y s t e m   w o r k o u t   c o n t r o l   f u n c t i o n   i n v o l v e s  

s e r v i c i n g   t h e   v a r i o u s   l o c a l   e x e r c i s e   s t a t i o n s   t h r o u g h   a  

35  s t a t i o n   i n p u t / o u t p u t   p o l l e r   o p e r a t i o n   i l l u s t r a t e d   a t   b l o c k  
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308 .   The  s y s t e m   w o r k o u t   c o n t r o l   b l o c k   306  i s   a l s o   u s e d   i n  

i n t r o d u c i n g   new  u s e r s   i n t o   t h e   s y s t e m ,   d e v e l o p i n g   n e w  
e x e r c i s e   p r o g r a m s   and  t h e   l i k e   t h r o u g h   u s e   of  a n  
i n s t r u c t o r ' s   p r o g r a m   f e a t u r e   i l l u s t r a t e d   a t   b l o c k   3 1 0 .  
The  w o r k o u t   c o n t r o l   b l o c k   306  a l s o   h a n d l e s   t h e   roodem 
c o m m u n i c a t i o n s   u t i l i t y   ,  i l l u s t r a t e d   a t   b l o c k   304  f o r  

i n t e r f a c i n g   t h e   s y s t e m   to  o u t s i d e   c o m p u t e r s   v i a   t e l e p h o n e  
l i n e s .   The  f u n c t i o n s   o f   b l o c k s   3 0 4 ,   308  and  310  a r e  
a c c e s s e d   by  t h e   w o r k o u t   c o n t r o l   b l o c k   306  in  a  t i m e   s h a r e  

c o n f i g u r a t i o n ,   w h e r e i n   e a c h   of   t h e s e   f u n c t i o n s   304,   3 0 8  
and  310  a r e   p o l l e d   in   t u r n   by  w o r k o u t   c o n t r o l   b l o c k   306  t o  

a c c o m p l i s h   o p e r a t i o n   of  t h e   s t a t i o n   i n d i v i d u a l l y ,   a s  
n e e d e d .   The  s p e c i f i c   o p e r a t i o n   of   t h e   s y s t e m   w o r k o u t  
c o n t r o l   as  i t   r e l a t e s   to  t h e   s t a t i o n   I / O   p o l l e r   in  b l o c k  

308,   t h e   i n s t r u c t o r ' s   p r o g r a m   of   b l o c k   310 ,   and  t h e   modem 
c o m m u n i c a t i o n s   u t i l i t y   of   b l o c k   304  w i l l   e a c h   be  d e s c r i b e d  
in  s o m e w h a t   more   d e t a i l   b e l o w .  

A t t e n t i o n   w i l l   f i r s t   be  d i r e c t e d   to  t h e   s t a t i o n   I / O  

p o l l e r   f u n c t i o n   o f   b l o c k   308 .   The  s t a t i o n   I /O  p o l l e r  
t a k e s   c a r e   of   a l l   c o m m u n i c a t i o n s   b e t w e e n   t h e   c e n t r a l  

c o m p u t e r   or   c o n t r o l l e r   150  of   F i g u r e   5  and  t h e   l o c a l  

s t a t i o n s   154 ,   156 ,   168  s u c h   as  t h e   e x e r c i s e   s t a t i o n   50  o f  

F i g u r e   1.  In  t h e   c o m m u n i c a t i o n   c o n f i g u r a t i o n   of  t h e  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   t h e   c o n t r o l l e r   150  and  t h e   l o c a l  
s t a t i o n   C P U ' s   160  o p e r a t e   n o r m a l l y   in  a  m a s t e r / s l a v e  

r e l a t i o n s h i p   w h e r e i n   t h e   c o n t r o l l e r   150  p o l l s   t h e   l o c a l  
s t a t i o n   C P U ' s   160 ,   a t   w h i c h   t i m e   any  c o m m u n i c a t i o n s   o c c u r  
b e t w e e n   t he   c o n t r o l l e r   and  s e l e c t e d   CPU.  T h u s ,   t h e  

p o l l i n g   s c h e m e   i s   c o n t r o l l e d   by  t h e   c o n t r o l l e r   150  w h i c h  
30  p u t s   on  t he   b u s s   s e c t i o n   153  of  F i g u r e   5  t h e   s t a t i o n  

n u m b e r   i t   w a n t s   to  t a l k   t o .   Each  s t a t i o n   c h e c k s   to  see  i f  
i t   i s   t h e   s t a t i o n ' s   n u m b e r .   I f   i t   i s   n o t ,   t h e   ACIA  278  o f  

F i g u r e   7  is  d i s a b l e d   f o r   a  s e t   t i m e   and  t h e   CPU  160  can  d o  
o t h e r   l o c a l   s t a t i o n   f u n c t i o n s .   A f t e r   t h e   s e t   t i m e ,   t h e  
ACIA  278  i s   r e - e n a b l e d   to   a g a i n   c h e c k   f o r   t h e   s t a t i o n  
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n u m b e r .   If   t h e   s t a t i o n   n u m b e r   f rom  t h e   c o n t r o l l e r   1 5 0  

c o r r e s p o n d s   to   t h e   s t a t i o n   n u m b e r   o f   t h e   CPU  160,   t h e n   t h e  

CPU  160  r e c e i v e s   a  h e a d e r   w h i c h   d e f i n e s   t h e   c o m m u n i c a t i o n  

w h i c h   i s   to   o c c u r .  
5  The  two  s p e c i f i c   c a s e s   h a n d l e d   in  r e g a r d   to  t h i s  

c o m m u n i c a t i o n   a r e   f i r s t ,   t h e   c o n t r o l l e r   150  a s k i n g   t h e  

s t a t i o n   i f   i t   h a s   any   d a t a   f o r   t h e   PC,  and  s e c o n d ,   t h e   ' 

c o n t r o l l e r   150  t e l l i n g   t h e   s t a t i o n   t h a t   i t   has   d a t a   f o r  

t h e   s t a t i o n .   In  t h e   f i r s t   c a s e ,   t h e   c o n t r o l l e r   150  w i l l  

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

w i l l   i n t e r p r e t   as  a  r e q u e s t   f o r   d a t a .   The  c o n t r o l l e r   1 5 0  

w i l l   t h e n   w a i t   f o r   a  p e r i o d   o f   t i m e   on  t h e   o r d e r   of   1 0 0 t h  

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

s t a t i o n   w i l l   e i t h e r   s e n d   b a c k   t h e   m o d i f i e d   u s e r ' s   f i l e   o r  

15  i t   w i l l   r e q u e s t   t h a t   t h e   c o n t r o l l e r   i n i t i a l i z e   a  new  u s e r ,  

s e n d i n g   o v e r   a l l   of   t h e   new  u s e r   d a t a   s u c h   as  name ,   a g e ,  

s e x ,   u s e r   ID  and  t h e   l i k e .  

In  t h e   s e c o n d   c a s e ,   t h e   c o n t r o l l e r   150  w i l l   s end   t h e  

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

20  e x e r c i s e   s t a t i o n   50  w i l l   i n t e r p r e t   t h e   h e a d e r   as  a  d a t a  

t r a n s m i s s i o n   f rom  t h e   c o n t r o l l e r   150  to  t h e   s t a t i o n   50  a n d  

i t   w i l l   r e c e i v e   a l l   of  t h e   d a t a .   The  d a t a   s e n t   to   t h e  

s t a t i o n   w i l l   be  in  one  of   two  f o r m s .   E i t h e r   a  u s e r   f i l e  

c o n s i s t i n g   of   ASCII   c o d e   o r   a  c o d e   m o d i f i c a t i o n   c o n s i s t i n g  

25  of   a s s e m b l y   l a n g u a g e   c o d e .   A l l   e r r o r   c h e c k i n g   is   h a n d l e d  

by  t h e   h a r d w a r e   and  i f   an  e r r o r   is   d e t e c t e d   a l l   of  t h e  

d a t a   w i l l   be  r e t r a n s m i t t e d .  

The  s t a t i o n   I /O   p o l l e r   f u n c t i o n   of   b l o c k   308  can  b e  

d e s c r i b e d   in  f l o w   c h a r t   fo rm  by  r e f e r e n c e   i n i t i a l l y   t o  

30  F i g u r e   9.  Upon  i n i t i a t i n g   h o s t   p o l l e r   o p e r a t i o n   in  b l o c k  

312 ,   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l l e r   150  moves   to  b l o c k   314  a n d  

c a u s e s   a  s t a t i o n   s e r v i c e   r e q u e s t   to   be  i s s u e d   to  t he   n e x t  

e x e r c i s e   s t a t i o n .   The  c o n t r o l l e r   150  n e x t   moves   to  b l o c k  

316  and  l i s t e n s   f o r   a  s t a t i o n   r e s p o n s e   to  t he   s t a t i o n  

35  s e r v i c e   r e q u e s t .   I f   no  r e s p o n s e   i s   r e c e i v e d   a f t e r   a  g i v e n  
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p e r i o d   of  t i m e   t h e   c o n t r o l l e r   150  p a s s e s   f rom  b l o c k   316  t o  

b l o c k   318  and  e x i t s   t h e   r o u t i n e   i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   9 .  

.  I f   a  r e s p o n s e   to  t h e   s t a t i o n   s e r v i c e   r e q u e s t   i s   d e t e c t e d 1  

In  b l o c k '   316  t h e   c o n t r o l l e r   150  m o v e s   to   b l o c k   320  a n d  

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

The  s t a t i o n   r e q u e s t   p r o c e s s e d   in   b l o c k   320  may  
c o m p r i s e   any  of  s e v e r a l   d i f f e r e n t   r e q u e s t s .   The  b l o c k   t o  

w h i c h   t h e   c o n t r o l l e r   150  p a s s e s   f r o m   b l o c k   320  w i l l   d e p e n d  

upon   t h e   p a r t i c u l a r   s t a t i o n   r e q u e s t .   Fo r   e x a m p l e ,   i f   t h e  
10 

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

t h e   s y s t e m   p a s s e s   to   b l o c k   322 .   For   a  d o w n l o a d   u s e r   d a t a  

r e q u e s t   h a n d l e r ,   t h e   s y s t e m   p a s s e s   to   b l o c k   324.   An 

u p l o a d   d a t a   r e q u e s t   h a n d l e r   moves   t h e   s y s t e m   to  b l o c k   3 2 6 ,  

w h i l e   a  f o r m a t   r e p o r t   r e q u e s t   h a n d l e r   m o v e s   t he   c o n t r o l l e r  

150  to   b l o c k   328.   In  t h e   c a s e   of   an  i n i t i a l i z e   new  u s e r  

r e q u e s t   h a n d l e r   t h e   c o n t r o l l e r   p a s s e s   to   b l o c k   330,  w h i l e  

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

b l o c k   332.   In  e a c h   c a s e ,   f o l l o w i n g   the   s e r v i c i n g  

a c c o m p l i s h e d   in  t h e   p a r t i c u l a r   b l o c k   3 2 2 - 3 3 2 ,   t h e  
20  c o n t r o l l e r   150  moves   f rom  t h a t   b l o c k   to   b l o c k   318  a n d  

e x i t s   t h e   m o d u l e   of   F i g u r e   9.  A  d i s c u s s i o n   of  t h e  

a c t i v i t i e s   w i t h i n   e a c h   o f   t h e   s e r v i c e   b l o c k s   of  F i g u r e   9 

is   d e s c r i b e d   b e l o w .  

Wi th   r e f e r e n c e   i n i t i a l l y   to   F i g u r e   10,  i t   is  s e e n  
25  t h a t   upon   r e c e i v i n g   a  d o w n l o a d   s t a t i o n   code   r e q u e s t  

h a n d l e r   in  b l o c k   322  of  F i g u r e   9,  t h e   c o n t r o l l e r   1 5 0  

a c c e s s e s   t h e   d o w n l o a d   s t a t i o n   c o d e   r e q u e s t   334  and  t h e n  

moves   to  b l o c k   336  w h e r e i n   a  s t a t i o n   c o d e   f i l e   is  o p e n e d  

f o r   t h e   r e q u e s t i n g   e x e r c i s e   s t a t i o n .   The  code   w h i c h   i s  
30  

t r a n s f e r r e d   in  c o n j u n c t i o n   w i t h   t h i s   r e q u e s t   c o m p r i s e s  

i n f o r m a t i o n   p e r t i n e n t   to  t h e   o p e r a t i o n   of   the   p a r t i c u l a r  

s t a t i o n   r e c e i v i n g   t h e   i n f o r m a t i o n ,   b u t   d o e s   no t   i n c l u d e  

i n f o r m a t i o n   c o m p r i s i n g   d a t a   f rom  a  u s e r ' s   r e c o r d .  

Wi th   t h e   s t a t i o n   c o d e   f i l e   o p e n ,   t h e   c o n t r o l l e r   1 5 0  

moves   to  b l o c k   338  and  i s s u e s   a  r e c e i v e   code   r e q u e s t   t o  
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t h e   e x e r c i s e   s t a t i o n .   The  c o n t r o l l e r   150  t h e n   moves   t o  

b l o c k   340  and  t r a n s m i t s   c o d e   w h i c h   i n c l u d e s   a  d e s t i n a t i o n  

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

a c c e s s e d .   The  c o n t r o l l e r   150  t h e n   moves   to   b l o c k   342  a n d  

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

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

I f   t h e   a c c e s s e d   s t a t i o n   i s   n o t   a  p r i n t e r   s t a t i o n ,   t h e  

c o n t r o l l e r   moves  f r o m   b l o c k   342  to   b l o c k   344  and  t r a n s m i t s  

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

10  i s   a  p r i n t e r   s t a t i o n ,   t h e   c o n t r o l l e r   moves   f rom  b l o c k   3 4 2  

to   b l o c k   346  and  t r a n s m i t s   a n y   a d d i t i o n a l   i n f o r m a t i o n  

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

a r t i c l e s .   From  b l o c k   346  t h e   c o n t r o l l e r   p a s s e s   to   b l o c k  

3 4 4 ,   t r a n s m i t s   a  s u c c e s s f u l   t r a n s m i s s i o n   c o m p l e t i o n   f l a g ,  

15  and  r e t u r n s   to  b l o c k   322  o f   F i g u r e   9  p r i o r   to  e x i t i n g   t h e  

m o d u l e   of   F i g u r e   9 .  

I f   t h e   c o n t r o l l e r   150  m o v e s   in   F i g u r e   9  to  t h e  

d o w n l o a d   u s e r   d a t a   r e q u e s t   h a n d l e r   of   b l o c k   324,   t h e  

c o n t r o l l e r   150  i n i t i a t e s   t h e   n e c e s s a r y   s e r v i c i n g   b y  

20  a c c e s s i n g   t he   d o w n l o a d   u s e r   d a t a   r e q u e s t   b l o c k   350  o f  

F i g u r e   11  and  m o v i n g   to   b l o c k   352-   As  u s e d   h e r e i n   " u s e r  

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

r e l a t i n g   to   t h e   i n d i c a t e d   u s e r .   In  b l o c k   352  t h e  

c o n t r o l l e r   150  r e c e i v e s   t h e   u s e r   ID  f o r   t h e   c u r r e n t   u s e r  

25  f rom  t h e   l o c a l   s t a t i o n   and  t h e n   p a s s e s   to   b l o c k   354  w h e r e  

t h e   u s e r   ID  is   c o m p a r e d   w i t h   d a t a   s t o r e d   in  memory  t o  

d e t e r m i n e   w h e t h e r   t h e   i n d i c a t e d   u s e r ' s   r e c o r d   i s   c o n t a i n e d  

in  m e m o r y .  
I f   i t   i s   d e t e r m i n e d   in  b l o c k   354  t h a t   t h e   u s e r ' s  

30  r e c o r d   is   n o t   c o n t a i n e d   in   m e m o r y ,   t h e   c o n t r o l l e r   1 5 0  

p a s s e s   f rom  b l o c k   354  to   b l o c k   356  and  s e a r c h e s   t h e   u s e r  

i n d e x   w h i c h   is  s t o r e d   in  f i l e s   c o m p r i s i n g   d i s k s   to  s e e  

w h e t h e r   or  n o t   t he   u s e r   i s   in   t h a t   f i l e .   If   t h e   u s e r  

r e c o r d   i s   n o t   f o u n d   in   t h a t   f i l e ,   t h e n   t h e   c o n t r o l l e r   1 5 0  

35  p a s s e s   to   b l o c k   358  and  s e n d s   an  e r r o r   c o d e   to  t h e   l o c a l  
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s t a t i o n ,   i n d i c a t i n g   t h a t   t h e   u s e r   r e c o r d   h a s   n o t   b e e n  
•  ••  f o u n d s   •  The  [ c o n t r o l l e r   t h e n '   p a s s e s   to   b lock- ,*   360'  -ahd. 

r e t u r n s   to  t he   d o w n l o a d   u s e r   d a t a   r e q u e s t   h a n d i e r   b l o c k  
324  p r i o r   to  e x i t i n g   a t   b l o c k   318  of   F i g u r e   9 .  

I f ,   w h i l e   in  b l o c k   3 5 6 ,   t h e   u s e r ' s   r e c o r d   is   f o u n d   i n  
t h e   f i l e ,   t he   c o n t r o l l e r   p a s s e s   t o   b l o c k   362  and  l o a d s   t h e  

u s e r   r e c o r d   f rom  t h e   d a t a   f i l e   i n t o   t h e   m e m o r y .   T h e  
c o n t r o l l e r   p a s s e s   f r o m   b l o c k   362  o r   f r o m   b l o c k   354  i f   t h e  

u s e r   r e c o r d   was  f o u n d   in  m e m o r y ,   to   b l o c k   364 .   In  b l o c k  
364  t h e   c o n t r o l l e r   150  p r e p a r e s   u s e r   d e m o g r a p h i c  
i n f o r m a t i o n   as  w e l l   as  i n f o r m a t i o n   f r o m   t h e   u s e r ' s   l a s t  
v i s i t   to   t he   s t a t i o n   f o r   t r a n s m i s s i o n   to   t h a t   s t a t i o n .  
O t h e r   i n f o r m a t i o n   s u c h   as  d i e t a r y   i n f o r m a t i o n   p r o d u c e d   i n  
b l o c k   391  of  F i g u r e   12,  as  d e s c r i b e d   m o r e   f u l l y   h e r e a f t e r ,  
is   a l s o   p r e p a r e d   in  b l o c k   364  f o r   c o m m u n i c a t i o n   to  t h e  

u s e r .   The  c o n t r o l l e r   150  t h e n   p a s s e s   t o   b l o c k   366  a n d  
i s s u e s   a  RECEIVE  DATA  r e q u e s t   t o   t h e   s t a t i o n ,   p r e p a r a t o r y  
to   a c t u a l l y   s e n d i n g   t h e   d a t a .   The  c o n t r o l l e r   150  t h e n  

p a s s e s   to   b l o c k .   368  and  s e n d s   t h e   u s e r   d a t a   p r e p a r e d   i n  
b l o c k   364  to  the   a p p r o p r i a t e   l o c a l   s t a t i o n .   From  b l o c k  
368  t h e   c o n t r o l l e r   p a s s e s   to   b l o c k   360  and  r e t u r n s   to  t h e  
d o w n l o a d   u s e r   d a t a   r e q u e s t   h a n d l e r   b l o c k   324  of  F i g u r e   9 
f rom  w h e n c e   i t   e x i t s   t h e   m o d u l e   of   F i g u r e   9  v i a   b l o c k   3 1 8 .  

The  u p l o a d   u s e r   d a t a   r e q u e s t   h a n d l e r   i l l u s t r a t e d   i n  
25  b l o c k   326  of  F i g u r e   9  is   p e r f o r m e d   by  t h e   c o n t r o l l e r   1 5 0  

m o v i n g   to  the   u p l o a d   u s e r   d a t a   r e q u e s t   b l o c k   370  of  F i g u r e  
12,  and  t h e n   p a s s i n g   to  b l o c k   3 7 2 .   In  b l o c k   372  t h e  
c o n t r o l l e r   150  r e c e i v e s   u s e r   d a t a   f r o m   t h e   l o c a l   s t a t i o n ,  
and  t h e n   p a s s e s   to  b l o c k   374  w h e r e   t h e   m e m o r y   is  s e a r c h e d  
b a s e d   on  the   d a t a   r e c e i v e d   in  b l o c k   372  to   d e t e r m i n e  

w h e t h e r   t he   u s e r ' s   i n f o r m a t i o n   i s   s t o r e d   in  memory .   I f  
t he   u s e r ' s   i n f o r m a t i o n   is  n o t   f o u n d   in   t h e   memory  t h e  
c o n t r o l l e r   150  moves   to   b l o c k   376  and  u s e s   t h e   d a t a   f r o m  
b l o c k   372  to  f i n d   t he   u s e r   i n f o r m a t i n   in   t h e   i n d e x   f i l e  

3 5  s t o r e d   on  d i s k s .   Upon  f i n d i n g   t h e   u s e r   i n f o r m a t i o n   t h e  
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c o n t r o l l e r   p a s s e s   t o   b l o c k   378  and  l o a d s   t h a t   u s e r   r e c o r d  

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

The  s y s t e m   n e x t   p a s s e s   f r o m   b l o c k   378  o r ,   i f   t h e   u s e r  

was  d i s c o v e r e d   in   m e m o r y ,   f r o m   b l o c k   374  to  b l o c k   380 .   I n  

5  b l o c k   380  t h e   c o n t r o l l e r   150  e v a l u a t e s   t h e   a d d r e s s  

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

w h e t h e r   t h i s   i s   an  e x e r c i s e   s t a t i o n ,   an  i n t e r a c t i v e  

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

s c a l e   or   b o d y   f a t   m e a s u r i n g   d e v i c e ,   f o r   e x a m p l e .   T h e  

10  i n t e r a c t i v e   p r i n t e r   and  m o n i t o r   s t a t i o n s   c o m p r i s e  

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

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

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

c o n t r o l l e r   p a s s e s   f r o m   b l o c k   380  to   b l o c k   386  and  i n d e x e s  

15  a  c u r r e n t   m o n i t o r   r e c o r d .   The  s y s t e m   n e x t   p a s s e s   to   b l o c k  

384  and  l o a d s   t h e   m o n i t o r   r e c o r d   w i t h   new  d a t a   r e c e i v e d  

f rom  t h e   m o n i t o r   s t a t i o n .   F o l l o w i n g   t h i s ,   t h e   s y s t e m  

p a s s e s   f rom  b l o c k   384  to   b l o c k   386  and  r e t u r n s   to  t h e  

u p l o a d   u s e r   d a t a   r e q u e s t   h a n d l e r   326  of  F i g u r e   9  f r o m  

20  w h e n c e   i t   e x i t s   t h e   m o d u l e   o f   F i g u r e   9  v i a   b l o c k   3 1 8 .  

In  b l o c k   380  of   F i g u r e   12  i f   i t   i s   d e t e r m i n e d   t h a t  

t he   s t a t i o n   i s   an  e x e r c i s e   s t a t i o n ,   t h e   s y s t e m   p a s s e s   t o  

b l o c k   388  and  i n d e x e s   a  c u r r e n t   e x e r c i s e   s t a t i o n   r e c o r d .  

The  c o n t r o l l e r   n e x t   p a s s e s   to   b l o c k   390  and  t r a n s l a t e s   t h e  

25  e x e r c i s e   s t a t i o n   d a t a   r e c e i v e d   f rom  t h e   s t a t i o n   i n t o   t h e  

u s e r   r e c o r d .   F o l l o w i n g   t h i s ,   t h e   c o n t r o l l e r   150  m o v e s  

f rom  b l o c k   390  to   b l o c k   391  w h e r e i n   i t   u t i l i z e s   t h e  

c u r r e n t   u s e r   r e c o r d   i n f o r m a t i o n   to   c a l c u l a t e   and  s t o r e  

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

■*G  r e a c h i n g   h i s   g o a l s .  

B e c a u s e   t h e   c e n t r a l   c o m p u t e r   150  can  be  t i e d   to  a  

w e i g h t   s t a t i o n   and  o b t a i n   t h e   u s e r ' s   w e i g h t   as  a  r e g u l a r  

p a r t   of   t h e   r o u t i n e ,   d i e t   and  w e i g h t   c o n t r o l   can  b e  

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

35  b l o c k   391,   t h e   c e n t r a l   c o m p u t e r   150  d e t e r m i n e s   t h e   e n e r g y  
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e x p e n d e d   or   c a l o r i e s   c o n s u m e d   by  t h e   u s e r   in   h i s   e x e r c i s e  
r o u t i n e ,   b o t h   t h e   c u r r e n t   r o u t i n e   and  t h e   p r o j e c t i o n   b a s e d  
on  f u t u r e   s e s s i o n s .   The  c e n t r a l   c o m p u t e r   150  a l s o   k n o w s  
t h e   u s e r ' s   p h y s i o l o g i c a l   f a c t o r s   s u c h   as  h e i g h t   and  w e i g h t  
w h i c h   g e n e r a l l y   d e t e r m i n e   t h e   m e t a b o l i c   r a t e   and  t h e  
u s e r ' s   j o b   and  o t h e r   n o n - e x e r c i s e   s e s s i o n   a c t i v i t i e s .  
U s i n g   t h i s   d a t a ,   t h e   c e n t r a l   c o m p u t e r   150  t h e n   d e t e r m i n e s  
t h e   t o t a l   e n e r g y   e x p e n d e d   and  to  be  e x p e n d e d   by  t h e  
u s e r .   The  c e n t r a l   c o m p u t e r   150  t h e n   maps  t h i s   i n t o   t h e  
d e s i r e d   w e i g h t   c o n t r o l   p l a n   f o r   t h e   u s e r ,   i n c r e a s i n g   i f   a  
g a i n   in  m u s c l e   i s   d e s i r e d ,   or   a  r e d u c t i o n   i f   t h e   u s e r   i s  
in  t h e   b e g i n n i n g   p o r t i o n s   of   a  t o n i n g   p r o g r a m ,   t o  
d e t e r m i n e   t h e   o p t i m u m   n u m b e r   o f   c a l o r i e s   t o   be  c o n s u m e d   b y  
t he   u s e r   to  a c h i e v e   t h e   d e s i r e d   w e i g h t   in  an  o p t i m a l  
t i m e .   The  c e n t r a l   c o m p u t e r   150  t h e n   s u g g e s t s   d i e t   p l a n s  
and  s o m e t i m e s   e v e n   e n t i r e   m e a l   p l a n s   to  a l l o w   t h e   u s e r   t o  
a t t a i n   h i s   d e s i r e d   g o a l s   w i t h   a  m in imum  of   e f f o r t   and  w i l l  
p o w e r .   T h i s   a l l o w s   t h e   u s e r   to   a c c o m p l i s h   s e v e r a l   g o a l s  
a t   o n c e   and  c r e a t e s   a  c o o r d i n a t e d   c e n t r a l   c o n t r o l   o f  

20  s e v e r a l   v e r y   i n t e r r e l a t e d   v a r i a b l e s ,   to  e a s e   t h e  
i n f o r m a t i o n   and  l e a r n i n g   r e q u i r e m e n t s   o f   t he   u s e r ,  
e n a b l i n g   much  e a s i e r   a t t a i n m e n t   of   t h e   u s e r ' s   p h y s i c a l  
c o n d i t i o n i n g   g o a l s .  

The  i n f o r m a t i o n   d e s c r i b e   a b o v e   is  c o m m u n i c a t e d   to  t h e  
u s e r   a l o n g   w i t h   i n f o r m a t i o n   and  i n s t r u c t i o n s   p r e p a r e d   i n  
b l o c k   364  of   t h e   d o w n l o a d   u s e r   d a t a   r e q u e s t   r o u t i n e   o f  
F i g u r e   11.  From  b l o c k   391  of  F i g u r e   12,  t h e   c o n t r o l l e r  
150  moves   t o   b l o c k   386  and  r e t u r n s   to  t h e   u p l o a d   d a t a  

r e q u e s t   h a n d l e r   b l o c k   326  of   F i g u r e   9  f rom  w h e n c e   i t   e x i t s  
the   m o d u l e   of   F i g u r e   9  v i a   b l o c k   3 1 8 .  

In  s e r v i c i n g   t h e   f o r m a t   r e p o r t   r e q u e s t   h a n d l e r   i n  
b l o c k   328  of  F i g u r e   9,  t h e   c o n t r o l l e r   150  p a s s e s   to  b l o c k  
392  of  F i g u r e   13  and  t h e n   p a s s e s   to   b l o c k   394  w h e r e i n   i t  
r e c e i v e s   t h e   u s e r   ID  f r o m   t h e   l o c a l   s t a t i o n   w h i c h   i s  
c u r r e n t l y   b e i n g   p o l l e d .  
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From  b l o c k   394   t h e   c o n t r o l l e r   p a s s e s   t o   b l o c k   396  a n d  

s e a r c h e s   t h e   m e m o r y   b a s e d   on  t he   i d e n t i f i c a t i o n   r e c e i v e d  

f rom  t h e   s t a t i o n   to   d e t e r m i n e   w h e t h e r   t h e   u s e r   i s  

i d e n t i f i e d   in  t h e   m e m o r y .   I f   t he   u s e r   i s   n o t   i d e n t i f i e d  

5  in  t h e   m e m o r y ,   t h e   c o n t r o l l e r   p a s s e s   to   b l o c k   398  a n d  

c o n d u c t s   a  s e a r c h   of   t h e   u s e r   i n d e x   to   d e t e r m i n e   w h e t h e r  

t h e   u s e r   i s   i d e n t i f i e d   in   t h a t   f i l e .   I f   t h e   u s e r   is   n o t  

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

b l o c k   400   w h e r e i n   i t   i s s u e s   an  e r r o r   c o d e   t o   t h e   s t a t i o n  

10  and  t h e n   p a s s e s   t o   b l o c k   402  f rom  w h e n c e   i t   r e t u r n s   t o  

b l o c k   328  of   F i g u r e   9  p r i o r   to  e x i t i n g   t h e   m o d u l e   o f  

F i g u r e   9  v i a   b l o c k   3 1 8 .  

I f ,   in   b l o c k   3 9 8 ,   i t   i s   f o u n d   t h a t   t h e   u s e r   w a s  

i d e n t i f i e d   in   t h e   f i l e   t h e   c o n t r o l l e r   p a s s e s   to   b l o c k   4 0 4  

15  and  l o a d s   t h e   u s e r   r e c o r d   f rom  t h e   d a t a   f i l e   i n t o   t h e  

m e m o r y .   Then   f r o m   b l o c k   404  o r ,   f rom  b l o c k   396  i f   t h e  

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

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

s t a t i o n .   The  c o n t r o l l e r   n e x t   p a s s e s   to   b l o c k   408  a n d  

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

The  u s e r   p h o n e t i c   name  may  n o t   be  i d e n t i c a l   to   t h e   u s e r  

n a m e ,   b u t   may  be  s p e l l e d   d i f f e r e n t l y   in   o r d e r   t o  

c o r r e s p o n d   t o   t h e   way  in  w h i c h   t h e   u s e r ' s   name  i s  

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

25  is  r e c e i v e d   f r o m   t h e   u s e r   a t   t he   t i m e   h i s   i n f o r m a t i o n   i s  

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

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

h e r e a f t e r   w i t h   r e f e r e n c e   to  F i g u r e   22.  A f t e r   t h e   u s e r  

p h o n e t i c   name  i s   t r a n s m i t t e d ,   t h e   c o n t r o l l e r   moves   t o  

30  b l o c k   410  and  i n i t i a l i z e s   t h e   t e x t   b u f f e r .  

W i t h   t h e   t e x t   b u f f e r   i n i t i a l i z e d ,   t h e   c o n t r o l l e r  

moves   to   b l o c k   412  and  f o r m a t s   u s e r   d e m o g r a p h i c  

i n f o r m a t i o n   i n t o   t h e   t e x t   b u f f e r .   T h i s   i n f o r m a t i o n   may  

i n c l u d e   s u c h   t h i n g s   as  n a m e ,   age   and  s ex   of   t h e   p a r t i c u l a r  

35  u s e r .   F o l l o w i n g   t h i s ,   t h e   c o n t r o l l e r   moves   to   b l o c k   4 1 4  
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and  f o r m a t s   s u m m a r i z e d   e x e r c i s e   r e c o r d   i n f o r m a t i o n   f r o m  

t h e   memory   i n t o   t h e   t e x t   b u f f e r .   T h i s   e x e r c i s e   r e c o r d  
i n f o r m a t i o n   c o m p r i s e s   d a t a   s u c h   as  t h e   i n i t i a l   w e i g h t   t o  
be  s i m u l a t e d   by  t h e   r e s i s t a n c e   s y s t e m ,   t h e   n u m b e r   of  s e t s  
of  a  g i v e n   e x e r c i s e   p e r f o r m e d ,   and  t h e   t o t a l   n u m b e r   o f  

r e p e t i t i o n s   of   t h e   e x e r c i s e   p e r f o r m e d .   Fo r   p u r p o s f p   o f  

c l a r i f c a t i o n ,   a  " s e t "   i s   d e f i n e d   h e r e i n   as  a  p e r i o d   o f  

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

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

as  3  s e c o n d s .   The  c o n t r o l l e r   n e x t   moves   to   b l o c k   416  a n d  

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

t e x t   b u f f e r .   The  m o n i t o r   r e c o r d   i n f o r m a t i o n   c o m p r i s e s  
d a t a   s u c h   as  w e i g h t   or   p e r c e n t   b o d y   f a t   c o l l e c t e d   d u r i n g  

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

o r g a n i z e d   to  be  o u t p u t   f rom  t h e   t e x t   b u f f e r   in  a  g r a p h i c a l  
f o r m a t .   F o l l o w i n g   t h i s   a c t i o n ,   t h e   c o n t r o l l e r   moves  t o  
b l o c k   418  and  t r a n s l a t e s   c o m m e n t   c o d e s   i n t o   t e x t   in  t h e  

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

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

c o n s i s t s   of  c o m m e n t s   or  i n s t r u c t i o n s   s u c h   as  t h o s e   made  b y  

a  c o a c h   to  a  t r a i n e e .   The  c o d e s   i d e n t i f y i n g   p a r t i c u l a r  
d e s i r e d   t e x t   a r e   s e l e c t e d   by  t h e   CPU  160  b a s e d   upon  t h e  

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

t r a n s l a t e d   i n t o   t e x t   in  b l o c k   418  as  d e s c r i b e d   a b o v e .  
25  W i t h   t h e   t e x t   b u f f e r   l o a d e d ,   t h e   c o n t r o l l e r   p a s s e s   t o  

b l o c k   420  and  i s s u e s   a  d o w n l o a d   c o d e   r e q u e s t   to  t h e  

p r i n t e r   s t a t i o n .   The  c o n t r o l l e r   t h e n   p a s s e s   to   b l o c k   4 2 2  

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

i n f o r m a t i o n   to  be  p r i n t e d   ou t   f o r   t h e   u s e r .   T h e  

c o n t r o l l e r   t h e n   p a s s e s   to  b l o c k   424  and  t r a n s m i t s   t h e  

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

i n d i c a t i n g   t h a t   a l l   t e x t   has   b e e n   t r a n s m i t t e d   so  t h a t   t h e  

p r i n t e r   r e c o g n i z e s   t h a t   t h e   t r a n s m i s s i o n   i s   c o m p l e t e .   A t  

t h i s   p o i n t ,   t h e   p r i n t e r   can   p r e p a r e   a  p r i n t e d   d o c u m e n t  
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i n c l u d i n g   t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   i n f o r m a t i o n   t r a n s f e r r e d   f r o m  

t h e   t e x t   b u f f e r .   The  p r i n t e r   w i l l   a l s o   p r i n t   any   o t h e r  

i n f o r m a t i o n   s u c h   as   h e a l t h   c l u b   news  and   t h e   l i k e ,  

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

5  d i s t r i b u t i o n .   F rom  b l o c k   4 2 4 ,   t h e   c o n t r o l l e r   p a s s e s   t o  

b l o c k   402  and   r e t u r n s   to   t h e   f o r m a t   r e p o r t   r e q u e s t   h a n d l e r  

b l o c k   328  o f   F i g u r e   9  f rom  w h e n c e   i t   e x i t s   t h e   m o d u l e   of  ■ 

F i g u r e   9  v i a   b l o c k   3 1 8 .  

To  e x e c u t e   t h e   i n i t i a l i z e   new  u s e r   r e q u e s t   h a n d l e r   o f  

•0  b l o c k   330  in   F i g u r e   9,  t h e   c o n t r o l l e r   p a s s e s   to   b l o c k   4 2 6  

of   F i g u r e   14  a n d   t h e n   moves   to   b l o c k   4 2 8 .   In  b l o c k   4 2 8  

t h e   c o n t r o l l e r   150  r e c e i v e s   s t a t i o n   t r a n s m i s s i o n   d a t a   i n t o  

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

430  and  s e a r c h e s   t h e   u s e r   i n d e x   f o r   t h e   u s e r   ID.  From 

15  b l o c k   430   t h e   c o n t r o l l e r   p a s s e s   t o   b l o c k   432  and  i f   t h e  

u s e r   h a s   b e e n   f o u n d   to  e x i s t   in   t h e   u s e r   i n d e x ,   t h e   s y s t e m  

p a s s e s   t o   b l o c k   4 3 4   w h e r e i n   i t   i s s u e s   an  e r r o r   c o d e   to  t h e  

s t a t i o n .   From  b l o c k   434  t h e   c o n t r o l l e r   p a s s e s   to   b l o c k  

436  and  r e t u r n s   to   t h e   i n i t i a l i z e   new  u s e r   r e q u e s t   h a n d l e r  

20  b l o c k   330  of   F i g u r e   9  p r i o r   to   e x i t i n g   t h e   m o d u l e   o f  

F i g u r e   9  v i a   b l o c k   318 .   I f   no  u s e r   ID  was  f o u n d   to  e x i s t  

in  b l o c k   4 3 0 ,   t h e   d e c i s i o n   in  b l o c k   432  c a u s e s   t h e  

c o n t r o l l e r   to   p a s s   to   b l o c k   438  and  i n i t i a l i z e   an  image   o f  

u s e r   r e c o r d   in   t h e   m e m o r y .   The  c o n t r o l l e r   n e x t   moves   t o  

25  b i o c k   440   w h e r e i n   i t   moves   u s e r   d a t a   f r o m   t h e   b u f f e r   i n t o  

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

The  c o n t r o l l e r   n e x t   p a s s e s   to   b l o c k   442  a n d  

i n i t i a l i z e s   u s e r   e x e r c i s e   and  u s e r   m o n i t o r   r e c o r d  

i n d e x e s .   W i t h   t h e s e   i n d e x e s   i n i t i a l i z e d ,   t h e   c o n t r o l l e r  

30  p a s S e s   to   b l o c k   444  and  w r i t e s   t h e   u s e r   r e c o r d   to  t h e   n e x t  

a v a i l a b l e   d a t a   f i l e   r e c o r d   on  t h e   d i s k .   The  c o n t r o l l e r  

n e x t   p a s s e s   to   b l o c k   446  and  a d d s   t h e   u s e r   i d e n t i f i c a t i o n  

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

F o l l o w i n g   t h i s r   t h e   c o n t r o l l e r   p a s s e s   to   b l o c k   448  a n d  

35  i n c r e m e n t s   t h e   n u m b e r   of   t h e   u s e r   in   p r e p a r a t i o n   f o r  

10  
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r e c e i v i n g   a n o t h e r   new  u s e r .   The  c o n t r o l l e r   t h e n   p a s s e s   t o  

b l o c k   450  and  r e w r i t e s   t h e   u s e r   i n d e x   f i l e   to  t h e   d i s k   t o  

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

p a s s e s   f rom  b l o c k   450  to   b l o c k   436  f rom  w h e n c e   i t   r e t u r n s  

to  t h e   i n i t i a l i z e   new  u s e r   r e q u e s t   h a n d l e r   b l o c k   330  o f  

F i g u r e   9  p r i o r   to   e x i t i n g   t h e   m o d u l e   of   F i g u r e   9  v i a   b l o c k  

3 1 8 .  

In  b l o c k   332  of   F i g u r e   9,  t h e   c o n t r o l   s e r v i c e s   t h e  

r e p o r t   i d l e   s t a t u s .   In  t h i s   b l o c k ,   t h e   c o n t r o l l e r  
^   r e c e i v e s   an  i d l e   s t a t u s   c o d e   i n d i c a t i n g   t h a t   t h e   s t a t i o n  

w h i c h   was  a c c e s s e d   i s   n o t   r e q u i r i n g   s e r v i c i n g   a t   t h e  

p r e s e n t   t i m e .   T h u s ,   no  f u r t h e r   s e r v i c i n g   is   a c c o m p l i s h e d  

in  b l o c k   332  and  t h e   c o n t r o l l e r   p a s s e s   to   b l o c k   318  f r o m  

w h e n c e   i t   e x i t s   t h e   m o d u l e   o f   F i g u r e   9 .  
15  H a v i n g   d e s c r i b e d   t h e   v a r i o u s   a c t i v i t i e s   of   t h e  

c e n t r a l   c o n t r o l   s y s t e m   i n v o l v i n g   t h e   s t a t i o n   I /O  p o l l e r  

f u n c t i o n   of  b l o c k   308  in   F i g u r e   8,  a t t e n t i o n   i s   n o w  

d i r e c t e d   to  t h e   a c t i v i t y   o f   t h e   i n s t r u c t o r ' s   p r o g r a m  

d e f i n e d   by  b l o c k   310  of   F i g u r e   8.  The  i n s t r u c t o r ' s   m o d u l e  
20  of  b l o c k   310  c o m p r i s e s   t h e   e x e c u t i o n   of   any   f u n c t i o n   t h a t  

an  i n s t r u c t o r   w o u l d   n e e d   to   a c c o m p l i s h .   T h i s   i s   a  m e n u -  

d r i v e n   s y s t e m   w h e r e i n   t h e   menu  is   made  a v a i l a b l e   to  t h e  

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

u s e r s ,   u p d a t i n g   u s e r   r e c o r d s   s u c h   as  e x e r c i s e   p r o g r a m s ,  
25  and  r e m o v i n g   u s e r   r e c o r d s .  

Wi th   e x c e p t i o n   o f   s e l e c t e d   o p t i o n s   to   be  d e s c r i b e d  

h e r e a f t e r ,   t h e   i n s t r u c t o r ' s   p r o g r a m   b l o c k   310  of  F i g u r e   8 

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

c o n t r o l l e r   150 .   The  i n s t r u c t o r ' s   p r o g r a m   b l o c k   310  may  
30  b e s t   be  d e s c r i b e d   by  r e f e r e n c e   to  F i g u r e   15.  I n i t i a l l y ,  

the   i n s t r u c t o r ' s   s y s t e m   m a i n   menu  is  p r e s e n t e d   in  b l o c k  

460  of  F i g u r e   15.  A f t e r   p r e s e n t i n g   t h e   main   menu ,   t h e  

c o n t r o l l e r   150  p a s s e s   to   b l o c k   462  w h e r e i n   a l l   f i l e s   a r e  

o p e n e d   and  i n d e x   a r r a y s   a r e   l o a d e d .   The  c o n t r o l l e r   n e x t  
35  p a s s e s   to  b l o c k   464  w h e r e i n   t h e   m a i n   menu  s e l e c t i o n s   a r e  
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d i s p l a y e d   and  an  i n p u t   p r o m p t   s i g n a l   i s   g e n e r a t e d .   T h e  

c o n t r o l l e r   n e x t   p a s s e s   to   b l o c k   466  w h e r e i n   t he   i n p u t  

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

i n p u t   o p t i o n   t h e   c o n t r o l l e r   p a s s e s   t o   b l o c k   46S  whe re   i t  

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

c a u s e s   t h e   c o n t r o l l e r   to  p a s s   to   one   o f   s e v e r a l   p a r a l l e l  

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

i n c l u d e   d i s p l a y i n g   t h e   s y s t e m   s t a t u s   i n   b l o c k   470 ,   a d d i n g  

a  new  u s e r   in  b l o c k   4 7 2 ,   l i s t i n g   u s e r   r e c o r d s   in  b l o c k  

10  47Af  u p d a t i n g   u s e r   r e c o r d s   in   b l o c k   4 7 6 ,   r e m o v i n g   u s e r  

r e c o r d s   in   b l o c k   4 7 8 ,   l o c a t i n g   u s e r   r e c o r d s   in   b l o c k   4 8 0 ,  

and  s h u t t i n g   down  s y s t e m   o p e r a t i o n   in   b l o c k   482.   T h e  

o p t i o n   o f   a d d i n g   a  new  u s e r   in  b l o c k   472  o r   o f   u p d a t i n g  

t h e   u s e r   r e c o r d   in   b l o c k   476  c a n   be  a c c o m p l i s h e d   t h r o u g h  

15  o p e r a t o r   o r   u s e r   i n t e r f a c e   a t   e i t h e r   t h e   c e n t r a l  

c o n t r o l l e r   150  or   t h e   s t a t i o n   CPU  1 6 0 .  

So  l o n g   as  t h e   s y s t e m   r e m a i n s   i n   t h e   i n s t r u c t o r ' s  

p r o g r a m   3 1 0 ,   t h e   c o n t r o l l e r   150  w i l l   c o n t i n u e   to  r e t u r n  

f r o m   any   o f   b l o c k s   4 7 0 - 4 8 0   to   t h e   d i s p l a y   o f   main   m e n u  

20  s e l e c t i o n s   b l o c k   464  to  r e c e i v e   f u r t h e r   i n p u t   o p t i o n s   f r o m  

t h e   u s e r .   I f ,   h o w e v e r ,   t h e   s y s t e m   i s   to   be  s h u t d o w n   i n  

b l o c k   4 8 2 ,   t h e   c o n t r o l l e r   p a s s e s   f r o m   b l o c k   482  to  b l o c k  

484  and   c l o s e s   a l l   f i l e s .   The  c o n t r o l l e r   n e x t   p a s s e s   t o  

b l o c k   486  and  i s s u e s   a  s i g n a l   d i r e c t i n g   a l l   s t a t i o n s   to  g o  

25  to   t h e   s t a n d - a l o n e   m o d e .   The  c o n t r o l l e r   t h e n   p a s s e s   t o  

b l o c k   488  and  e x i t s   to  t h e   DOS  ( D i s k   O p e r a t i n g   S y s t e m ) .  

The  o p e r a t i o n   of  t h e   v a r i o u s   o p t i o n s   p r e s e n t e d   i n  

b l o c k s   4 7 0 - 4 8 0   of  F i g u r e   15  w i l l   now  be  p r e s e n t e d   i n  

s o m e w h a t   m o r e   d e t a i l .   R e f e r r i n g   to   F i g u r e   16,  i t   is   s e e n  

30  t h a t   t h e   c o n t r o l l e r   150  p a s s e s   f r o m   b l o c k   470  to  t h e  

s y s t e m   s t a t u s   o p t i o n   b l o c k   4 9 0 ,   f r o m   w h e n c e   i t   p a s s e s   t o  

b l o c k   492   and  d i s p l a y s   a  t a b l e   s h o w i n g   t h e   u s e r   r e c o r d s  

w h i c h   a r e   c u r r e n t l y   l o c a t e d   in  t h e   m e m o r y .   The  c o n t r o l l e r  

n e x t   p a s s e s   to   b l o c k   494  and  d i s p l a y s   t h e   i n d e x   number   o f  

35  t h e   l a s t   s t a t i o n   w h i c h   was  p o l l e d .   F o l l o w i n g   t h i s   t h e  
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c o n t r o l l e r   p a s s e s   to   b l o c k   496  and  d i s p l a y s   t h e   d a t a  

c o n t a i n e d   in  t h e   d o w n l o a d / u p l o a d   c o m m u n i c a t i o n   b u f f e r .  

H a v i n g   p r o v i d e d   t h e   i n f o r m a t i o n   n e c e s s a r y   to   d e t e r m i n e   t h e  

s y s t e m ' s   s t a t u s ,   t h e   c o n t r o l l e r   p a s s e s   to   b l o c k   498  f r o m  
5  

w h e n c e   i t   e x i t s   b l o c k   470  o f   F i g u r e   15  by  r e t u r n i n g   t o  

b l o c k   464  and  d i s p l a y i n g   t h e   m a i n   menu  s e l e c t i o n s   a n d  

i n p u t   p r o m p t .  

The  a c t i v i t i e s   of   t h e   c o n t r o l l e r   150  a c c o m p l i s h e d   i n  

b l o c k   472  of  F i g u r e   15  c o m p r i s e   a d d i n g   a  new  u s e r   m o d u l e  
10  

to  t he   s y s t e m .   In  a c c o m p l i s h i n g   t h i s ,   a  new  f i l e   on  d i s k  

is  c r e a t e d   and  i n i t i a l i z e d .   The  i n s t r u c t o r   i s   t h e n  

p r o m p t e d   f o r   a l l   p e r t i n e n t   i n f o r m a t i o n   r e l a t i n g   to   t h e   n e w  

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

the   u s e r ,   t h e   u s e r   a c c e s s   c o d e ,   t h e   u s e r   s e x ,   t h e   t y p e   o f  
15  

t r a i n i n g   p r o g r a m   d e s i r e d ,   when  c l u b   d u e s   e x p i r e ,   and  s o  

f o r t h .   The  s p e c i f i c   way  in  w h i c h   t h e   c o n t r o l l e r   1 5 0  

a c c o m p l i s h e s   t h e   f u n c t i o n s   b l o c k   472  w i t h   t he   i n s t r u c t o r  

p r o v i d i n g   i n p u t   a t   t h e   l o c a t i o n   of   t h e   c o n t r o l l e r   150  m a y  

be  d e s c r i b e d   by  r e f e r e n c e   to   F i g u r e   1 7 .  
20  In  F i g u r e   17,  t h e   c o n t r o l l e r   f i r s t   e n t e r s   b l o c k   5 0 0  

and  t h e n   p a s s e s   to   b l o c k   502  w h e r e   i t   p r o m p t s   f o r   i n p u t   o f  

a  new  u s e r   ID.  Upon  r e c e i v i n g   t h e   i n p u t ,   t h e   c o n t r o l l e r  

p a s s e s   to  b l o c k   504  and  d e t e r m i n e s   w h e t h e r   t he   i n p u t   was  a  

b l a n k   e n t r y .   If   t h e   e n t r y   was  b l a n k ,   t h e   c o n t r o l l e r  
25  

p a s s e s   to  b l o c k   506  and  e x i t s   e x e c u t i o n   of   t he   m o d u l e   o f  

F i g u r e   17.  C o n v e r s e l y ,   i f   t h e   e n t r y   d e t e c t e d   in  b l o c k   5 0 4  

was  n o t   b l a n k ,   t h e n   t h e   c o n t r o l l e r   p a s s e s   to  b l o c k   508  a n d  

s e a r c h e s   t h e   u s e r   i n d e x   to  d e t e r m i n e   w h e t h e r   a  

c o r r e s p o n d i n g   u s e r   ID  is   a l r e a d y   in  u s e .   From  b l o c k   5 0 8 ,  
30  the   c o n t r o l l e r   p a s s e s   to   b l o c k   510  and  e x a m i n e s   t h e   r e s u l t  

of  the   i n d e x   s e a r c h .  

If  t h e   u s e r   i d e n t i f i c a t i o n   is  a l r e a d y   in  e x i s t e n c e ,  

t he   c o n t r o l l e r   p a s s e s   f rom  b l o c k   510  to   b l o c k   512  a n d  

d i s p l a y s   an  e r r o r   m e s s a g e .   From  b l o c k   512  t h e   c o n t r o l l e r  
35  

r e t u r n s   to   b l o c k   502  and  g e n e r a t e s   a  p r o m p t   s i g n a l  
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r e q u e s t i n g   a n o t h e r   u s e r   ID.  I f   t h e   r e s u l t s   o f   t h e   q u e r y  

in  b l o c k   510  i n d i c a t e   t h a t   t h e   u s e r   ID  d o e s   n o t   e x i s t ,   t h e  

c o n t r o l l e r   p a s s e s   t o   b l o c k   514  and  d i s p l a y s   an  i n p u t  

p r o m p t   p a g e .   The  s y s t e m   n e x t   p a s s e s   to   b l o c k   516  a n d  

5  
moves   t h e   c u r s o r   t o   t h e   n e x t   i n p u t   p r o m p t ,   a f t e r   w h i c h   t h e  

c o n t r o l l e r   p a s s e s   t o   b l o c k   518  and  i n p u t s   f i e l d   d a t a   i n t o  

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

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

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

10  d e s l g n a t e d   by  i d e n t i f i e r s   s u c h   as  " a g e , "   " s e x / '   " w e i g h t "  

and  t h e   l i k e .   From  b l o c k   518  t h e   c o n t r o l l e r   moves   t o  

b l o c k   520  and  d e t e r m i n e s   w h e t h e r   more   f i e l d s   a r e   to   b e  

i n p u t .   I f   t h e   a n s w e r   to  t h i s   q u e r y   i s   y e s ,   t h e   c o n t r o l l e r  

r e t u r n s   t o   b l o c k   516  and  p r o c e e d s   as  d e s c r i b e d   a b o v e .   If   
. 

15  t h e   a n s w e r   to   t h e   q u e r y   in  b l o c k   520  i s   n o ,   t h e   c o n t r o l l e r  

p a s s e s   t o   b l o c k   522  and  i n i t i a l i z e s -   t h e   u s e r   r e c o r d   m  

m e m o r y . .  
The  c o n t r o l l e r   n e x t   p a s s e s   to   b l o c k   524  and  moves   t h e  

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

20  t he   raemory  i m a g e   o f   t h e   r e c o r d .   The  c o n t r o l l e r   t h e n   m o v e s  

to  b l o c k   526  and  w r i t e s   t h e   m e m o r y   i m a g e   of   t h e   r e c o r d   t o  

t h e   u s e r   d a t a   f i l e   on  t h e   d i s k .   A f t e r   l o a d i n g   t h i s  

i n f o r m a t i o n   on  t h e   d i s k ,   t h e   c o n t r o l l e r   m o v e s   to   b l o c k   528  

and  a d d s   t h e   u s e r   ID  to   t h e   u s e r   i n d e x   and  t h e n   moves   t o  

25  b l o c k   530  w h e r e   i t   i n c r e m e n t s   t h e   t o t a l   n u m b e r   of   u s e r s .  

The  c o n t r o l l e r   n e x t   moves   to   b l o c k   532  and  r e w r i t e s   t h e  

u s e r   i n d e x   o n t o   t h e   d i s k ,   a f t e r   w h i c h   i t   r e t u r n s   to  b l o c k  

502  and  g e n e r a t e s   a n o t h e r   p r o m p t   f o r   a  new  u s e r   ID.  T h e  

c o n t r o l l e r   c o n t i n u e s   in  t h i s   f a s h i o n   u n t i l   no  e n t r i e s   a r e  

30  d i s c o v e r e d   as  i n d i c a t e d   in  b l o c k   504 ,   a f t e r   w h i c h   i t   e x i t s  

b l o c k   506  and  r e t u r n s   to   b l o c k   464  of  F i g u r e   15  to  r e c e i v e  

f u r t h e r   i n s t r u c t i o n s   f rom  t h e   u s e r .  

R e f e r r i n g   a g a i n   to  F i g u r e   15,  t h e   o p t i o n   in  b l o c k   4 7 4  

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

35  o p t i o n   in   b l o c k   472  of  a d d i n g   a  new  u s e r .   H o w e v e r ,   i n  
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t h i s   c a s e   no  new  f i l e   is   c r e a t e d ,   b u t   r a t h e r   t h e   d a t a   i s  

m e r e l y   d i s p l a y e d   f o r   r e v i e w   by  t h e   r e q u e s t i n g   p a r t y .  

P a r t i c u l a r l y ,   t h e   o p e r a t i o n   of   b l o c k   474  i s   a c c o m p l i s h e d  

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

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

f i l e .   I f   t he   u s e r   i d e n t i f i c a t i o n   i s   l o c a t e d   in  m e m o r y   o r  
in  t he   f i l e ,   t h e n   t h e   a p p r o p r i a t e   d e m o g r a p h i c   i n f o r m a t i o n   , 
t a b l e   of   e x e r c i s e   d a t a ,   and  t a b l e   o f   m o n i t o r   s t a t i o n  

h i s t o r y   is  a c c e s s e d   and  d i s p l a y e d   f o r   t h e   r e q u e s t i n g  
10 

p a r t y .  

The  o p t i o n   o f   u p d a t i n g   t he   u s e r   r e c o r d   i n d i c a t e d   i n  

b l o c k   476  is  a l s o   s i m i l a r   to  t h e   o p t i o n   o f   a d d i n g   a  n e w  

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

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

i d e n t i f i c a t i o n   i s   in   memory   or   is  in  t h e   f i l e .   U p o n  

l o c a t i n g   t he   a p p r o p r i a t e   i n f o r m a t i o n ,   t h e   i n p u t   p r o m p t  

page   is  d i s p l a y e d   w i t h   t h e   c u r r e n t   i n f o r m a t i o n .   T h e  

c u r s o r   is  moved  to   t h e   n e x t   i n p u t   p r o m p t   and  f i e l d   d a t a   i s  

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

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

f i e l d ,   t h e   d a t a   i s   r e w r i t t e n   in  t h e   d a t a   f i l e   on  d i s k ,   a n d  

the  e x e c u t i o n   o f   t h i s   o p t i o n   i s   c o m p l e t e .   T h u s ,   t h e  

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

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

t e c h n o l o g y .  

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

478,   u s e s   t he   same  p r o c e s s   of  u s e r   i d e n t i f i c a t i o n   i n p u t  

and  s e a r c h i n g   to   i d e n t i f y   t h e   u s e r   i n f o r m a t i o n .   In  t h i s  

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

w i s h e s   to  h a v e   i n f o r m a t i o n   r e m o v e d   f rom  t h e   s y s t e m .  

F o l l o w i n g   t he   p r o m p t ,   t h e   u s e r   d a t a   is   r e m o v e d   f r o m  

memory ,   t he   t o t a l   n u m b e r   of   u s e r s   i s   d e c r e m e n t e d ,   and  t h e  

u s e r ' s   i n d e x   i s   r e m o v e d   f rom  t h e   s y s t e m .   F o l l o w i n g   t h e  

r e m o v a l   of  t h e   u s e r ' s   r e c o r d ,   t h e   c o n t r o l l e r   150  p a s s e s  
from  b l o c k   478  and  f u n c t i o n s   as  p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d .  
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In  a c c o m p l i s h i n g   t h e   o p e r a t i o n   o f   t h e   LOCATE  USER 

RECORD  o p t i o n   as  d e f i n e d   by  b l o c k   4 8 0 .   t h e   u s e r ' s   f u l l  

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

t h e   u s e r ' s   f u l l   name  w i t h   t h e   u s e r   name  i n d e x   f i l e .   A l l  

5  e x a c t   m a t c h e s   a r e   d i s p l a y e d .   I f   t h e r e   w e r e   no  e x a c t  

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

m a n n e r ,   a  u s e r ' s   r e c o r d   may  be  l o c a t e d   in   t h e   s y s t e m   even   " 

t h o u g h   h i s   p a r t i c u l a r   ID  c o d e   may  h a v e   b e e n   f o r g o t t e n   o r  

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

10  The  modem  c o m m u n i c a t i o n s   u t i l i t y   f e a t u r e   d e f i n e d   b y  

b l o c k   304   o f   F i g u r e   8  a c c o m p l i s h e s   t h e   t r a n s f e r   o f   u s e r  

i n f o r m a t i o n   b e t w e e n   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l l e r   and  o t h e r  

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

d e f i n e d   by  b l o c k   304  can   be  m o r e   c l e a r l y   d e s c r i b e d   b y  

15  r e f e r e n c e   t o   F i g u r e   1 8 .  

From  t h e   modem  c o m m u n i c a t i o n s   u t i l i t y   304  of   F i g u r e  

8,  t h e   c o n t r o l l e r   150  moves   t o   b l o c k   540  and  i n i t i a t e s  

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

540  t h e   c o n t r o l l e r   p a s s e s   to   b l o c k   546  and  p o l l s   a  modem 

20  c o m m u n i c a t i o n   p o r t   on  t h e   PC  150  to   d e t e c t   t h e   p r e s e n c e   o f  

an  i n c o m i n g   c a l l .   I f   no  i n c o m i n g   c a l l   i s   d e t e c t e d   t h e  

c o n t r o l l e r   p a s s e s   to   b l o c k   550  and  e x i t s   o p e r a t i o n   of  t h e  

modem  c o m m u n i c a t i o n s   u t i l i t y   m o d u l e .  

I f   an  i n c o m i n g   c a l l   is   d e t e c t e d   in  b l o c k   546 ,   t h e  

25  c o n t r o l l e r   p a s s e s   to   b l o c k   552  and  c o n n e c t s   t h e   c e n t r a l  

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

t h e n   p a s s e s   to   b l o c k   554  and  i n i t i a l i z e s   a  c o m m u n i c a t i o n  

l o g   r e c o r d   in  m e m o r y .   W i t h   t h e   l o g   r e c o r d   i n i t i a l i z e d ,  

t h e   c o n t r o l l e r   p a s s e s   to   b l o c k   556  and  r e c e i v e s   t h e   c a l l e r  

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

c o n t r o l l e r   t h e n   p a s s e s   to  b l o c k   558  and  r e c e i v e s   t h e  

command  f r o m   t he   c a l l i n g   s o u r c e .   F o l l o w i n g   t h i s ,   t h e  

c o n t r o l l e r   p a s s e s   to   b l o c k   560  and  p r o c e s s e s   t h e   c o m m a n d .  

The  p r o c e s s e d   command  w i l l   i n s t r u c t   t h e   c o n t r o l l e r   t o  

35  move  to   o n e   of   f o u r   d i f f e r e n t   b l o c k s   to  f a c i l i t a t e  
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t r a n s m i s s i o n   o f   u s e r   r e c o r d s   o r   s t a t i o n   c o d e   f i l e s .   T h e  

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

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

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

i n f o r m a t i o n   c o m p r i s i n g   d a t a   f rom  a  u s e r ' s   r e c o r d .  

S p e c i f i c a l l y ,   i f   a  u s e r   r e c o r d   i s   to   be  u p l o a d e d   f rom  t h e  

c e n t r a l   c o n t r o l l e r   to   t h e   c a l l i n g   s o u r c e ,   t h e   c o n t r o l l e r  

p a s s e s   f rom  b l o c k   560  to   b l o c k   562 .   The  u s e r   r e c o r d   i s  

u p l o a d e d   in  b l o c k   562  by  f i r s t   r e c e i v i n g   t h e   u s e r   ID  f r o m  

the   c a l l i n g   s o u r c e ,   and  t h e n   s e a r c h i n g   t h e   u s e r   i n d e x   t o  

l o c a t e   t h e   c o r r e s p o n d i n g   u s e r   ID.  If   t h e   u s e r   ID  is   n o t  

c o n t a i n e d   in  t h e   u s e r   i n d e x ,   an  e r r o r   code   i s   t r a n s m i t t e d  

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

ID.  If   t h e   u s e r   ID  is   i d e n t i f i e d   in  t h e   i n d e x ,   t h e n   t h e  

u s e r   r e c o r d   i s   l o a d e d   f r o m   t h e   u s e r   f i l e   on  d i s k   i n t o   t h e  

memory .   The  u s e r   r e c o r d   i s   t h e n   t r a n s m i t t e d   to  t h e  

c a l l i n g   s o u r c e   and  t h e   u s e r   d a t a   r e c o r d   n u m b e r   is   a d d e d   t o  

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

a c c e s s e d   by  a  c a l l i n g   s o u r c e .  
z  I f   t h e   command   p r o c e s s e d   in  b l o c k   560  i n s t r u c t s   t h e  

c o n t r o l l e r   to   d o w n l o a d   t h e   u s e r   r e c o r d   f rom '   t h e   c a l l i n g  

s o u r c e   to  t h e   c e n t r a l   c o n t r o l l e r ,   t h e   c o n t r o l l e r   p a s s e s   t o  

b l o c k   564 .   The  u s e r   r e c o r d   i s   d o w n l o a d e d   in  b l o c k   564  b y  

f i r s t   r e c e i v i n g   t h e   u s e r   r e c o r d s   ID  f rom  the   c a l l i n g  
2  5 

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

s y s t e m   t h e n   s e a r c h e s   t h e   u s e r   i n d e x   to  i d e n t i f y   t h e  

c o r r e s p o n d i n g   u s e r   ID.  I f   t h e   u s e r   ID  e x i s t s ,   a  p o r t i o n  

of  t h e   u s e r   r e c o r d   is   c h a n g e d   to   i n d i c a t e   t h a t   t h e   r e c o r d  

has  b e e n   u p d a t e d   in  m e m o r y .   If   t h e   u s e r   ID  is  no t   f o u n d  

to  e x i s t ,   t h a t   i d e n t i f i c a t i o n   c o d e   is  a d d e d   to  t he   u s e r  

i n d e x   and  t h e   u s e r   r e c o r d   f rom  t h e   c a l l i n g   s o u r c e   is   a d d e d  

to  t h e   u s e r   f i l e   on  t h e   d i s k .   The  u s e r   r e c o r d   n u m b e r   i s  

a l s o   a d d e d   to   t h e   l o g   r e c o r d   to   i n d i c a t e   t h e   u s e r ' s   r e c o r d  

was  d o w n l o a d e d   on  t h e   g i v e n   d a t e .   A f t e r   r e c e i v i n g   a l l  

u s e r   r e c o r d s   i n t o   t h e   m e m o r y   and  u p d a t i n g   t h e   u s e r   i n d e x ,  
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t h e   u s e r   i n d e x   Is  r e w r i t t e n   to  t h e   d i s k ,   and  t h e   o p e r a t i o n  

of   t h e   f u n c t i o n   o f   b l o c k   564  i s   c o m p l e t e .  

I f   t h e   command   p r o c e s s e d   in  b l o c k   560  r e q u i r e s   t h a t  

t h e   s t a t i o n   c o d e   f i l e   be  u p l o a d e d   f rom  t h e   c e n t r a l  

5  c o n t r o l l e r   to   t h e   c a l l i n g   s o u r c e ,   t h e   c o n t r o l l e r   p a s s e s   t o  

b l o c k   5 6 6 .   In  b l o c k   566  t h e   c o n t r o l l e r   r e c e i v e s   t h e   f i l e  

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

f i l e   I f   an  e r r o r   i s   d e t e c t e d ,   s u c h   as  t h e   f a c t   t h a t   t h e  

f i l e   d o e s   n o t   e x i s t ,   an  e r r o r   c o d e   i s   t r a n s m i t t e d   to  t h e  

■°  c a l l i n g   s o u r c e   and  o p e r a t i o n   in   b l o c k   566  i s   t e r m i n a t e d .  

I f   no  e r r o r   e x i s t s ,   t h e   b u f f e r   of   t h e   c o n t r o l   s y s t e m   i s  

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

t h i s   b u f f e r   a r e   t r a n s m i t t e d   to  t he   c a l l i n g   s o u r c e .   T h i s  

a c t i v i t y   i s   c o n t i n u e d   u n t i l   t h e   end  of   t h e   f i l e   i s  

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

t h e   l o g ' r e c o r d   and  e x e c u t i o n   of   b l o c k   566  i s   t e r m i n a t e d .  

I f   t h e   command   p r o c e s s e d   in  b l o c k   560  r e q u i r e s   t h a t   a  

f i l e   be  d o w n l o a d e d   f rom  t h e   c a l l i n g   s o u r c e   to   t h e   c e n t r a l  

c o n t r o l l e r   150 ,   t h e n   t h e   c o n t r o l l e r   p a s s e s   t o   b l o c k   568  t o  

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

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

may  be  m o d i f i e d   by  u p d a t i n g   p a r t s   of   t h e   s t a t i o n   o r  

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

c a l l i n g   s o u r c e .   In  b l o c k   568  t he   f i l e   s p e c i f i c a t i o n   i s  

25  r e C e i v e d   f r o m   t h e   c a l l i n g   s o u r c e   and  t h e   f i l e   i s   o p e n e d .  

The  f i l e   c o n t e n t s   a r e   t h e n   r e c e i v e d   f rom  t h e   c a l l i n g  

s o u r c e   i n t o   t h e   b u f f e r .   D u r i n g   t h i s   t r a n s m i s s i o n ,   as  t h e  

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

t he   d i s k .   Once  an  end  of   f i l e   is  d e t e c t e d   and  t h e   b u f f e r  

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

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

t e r m i n a t e s   o p e r a t i o n   of   b l o c k   5 6 8 .  

A f t e r   f i n i s h i n g   o p e r a t i o n   in  any  of  b l o c k s   562 ,   5 6 4 ,  

566  o r   5 6 8 ,   t h e   c o n t r o l l e r   p a s s e s   to   b l o c k   570  and  w r i t e s  

35  t h e '   l o g   r e c o r d   w h i c h   h a s   b e e n   u p d a t e d   in   t h e   p r e v i o u s  

- 5 0 -  



0 2 4 6 7 7 1  

b l o c k   to   t h e   c o m m u n i c a t i o n   l o g -   f i l e   ori  t h e -   d i s k .   W i t h  

t h e s e   r e c o r d s   a l l   u p d a t e d   and  s t o r e d ,   t h e   c o n t r o l l e r  

r e t u r n s   to   b l o c k   546  to   d e t e r m i n e   w h e t h e r   a n o t h e r   i n c o m i n g  

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

b l o c k   546  in  t h e   m a n n e r   d e s c r i b e d   a b o v e .  

c .   The  L o c a l   S t a t i o n .  

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

s t a t i o n   o f   t h e   s y s t e m   can   b e s t   be  d e s c r i b e d   by  r e f e r e n c e  

to  F i g u r e s   1 9 - 4 0 .  

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

l o c a l   s t a t i o n   can   b e s t   be  a c h i e v e d   by  r e f e r e n c e   to   F i g u r e  

19.  In  F i g u r e   19,  i t   i s   s e e n   t h a t   o p e r a t i o n   o f   t h e   l o c a l  

s t a t i o n   is   a c c o m p l i s h e d   by  t u r n i n g   t h e   p o w e r   on  a s  

i n d i c a t e d   in  b l o c k   5 8 0 .   Wi th   t h e   p o w e r   o n ,   t h e   CPU  160  o f  
*5  t h e   l o c a l   s t a t i o n   m o v e s   to   b l o c k   582  and   i n i t i a l i z e s   a n d  

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

t h e y   a r e   a t   a  p r e s e l e c t e d   o p e r a t i n g   c o n d i t i o n .  

H a v i n g   i n i t i a l i z e d   t h e   s y s t e m ,   t h e   CPU  moves   to  b l o c k  

584  and  s c r o l l s   any   m e s s a g e s   w h i c h   w e r e   s t o r e d   in  t h e   ROM 
20  memory  and  d e s i g n a t e d   to   be  s c r o l l e d   on  t h e   LED  r e a d o u t   o f  

the   s t a t i o n .   The  CPU  n e x t   m o v e s   to   b l o c k   586  a n d  

d e t e r m i n e s   w h e t h e r   i n i t i a l i z a t i o n   s i g n a l s   h a v e   b e e n  

r e c e i v e d   f rom  t h e   c e n t r a l   c o n t r o l l e r   1 5 0 ,   e v i d e n c i n g  

c o m m u n i c a t i o n   c a p a b i l i t y   b e t w e e n   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l l e r  
25  150  and  t h e   CPU  160.   The  s e n s e d   a b s e n c e   o f   i n i t i a l i z a t i o n  

s i g n a l s   i n d i c a t e s   a b s e n c e   of  p o l l i n g   s i g n a l s   f rom  t h e  

c e n t r a l   c o n t r o l l e r   150  p r o v i d i n g   i n i t i a l i z a t i o n   d a t a   t o  

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

f rom  t h e   c e n t r a l   c o n t r o l l e r   i n d i c a t e s   t h a t   c o m m u n i c a t i o n  
"*  b e t w e e n   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l l e r   and  t h e   CPU  c a n n o t  

p r e s e n t l y   o c c u r .   If   no  i n i t i a l i z a t i o n   s i g n a l s   h a v e   b e e n  

r e c e i v e d ,   t h e   CPU  moves   to  b l o c k   588  and  t e s t s   s i g n a l s  

r e c e i v e d   f rom  t h e   s t a t i o n   i n p u t   to   d e t e r m i n e   w h e t h e r   a  

u s e r   is  p r e s e n t   a t   t h e   s t a t i o n .   The  u s e r   i n d i c a t e s   h i s  
3  

p r e s e n c e   by  d e p r e s s i n g   a  key   on  k e y b o a r d   132  of   F i g u r e  
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4  Of  c o u r s e ,   o t h e r   m e t h o d s   o f   d e t e c t i n g   u s e r   p r e s e n c e  

c o u l d   a l s o   be  u s e d ,   s u c h   as  d e t e c t i n g   p r e s s u r e   on  h a n d  

g r i p s   62  of   F i g u r e   1,  o r   by  d e t e c t i n g   a  m o n i t o r e d   h e a r t  

r a t e   v i a   t h e   h e a r t   r a t e   m o n i t o r   178  o f   F i g u r e   6.  I f   n o  

5  u s e r   i s   p r e s e n t ,   t h e   CPU  r e t u r n s   t o   b l o c k   584  a n d  

f u n c t i o n s   as  d e s c r i b e d   a b o v e .  

I f   i t   i s   d e t e r m i n e d   in   b l o c k   588  t h a t   a  u s e r   i s   • 

p r e s e n t ,   t h e   GPU  moves   to   b l o c k   590"  and  p r o m p t s   t he   u s e r  

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

10  p r o c e d u r e   o f   b l o c k   590  i s   d e s c r i b e d   m o r e   f u l l y   h e r e a f t e r  

w i t h   r e s p e c t   t o   F i g u r e   20 .   Upon  r e c e i v i n g   t h e   u s e r ' s  

n a m e ,   and   i d e n t i f y i n g   t h e   f i l e ,   t h e   CPU  m o v e s   to   b l o c k   592  

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

m o d e ,   w i t h o u t   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l -  

15  s t a t i o n . . .  

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

s t a t i o n ,   t h e   p e r f o r m a n c e   a c c o m p l i s h e d   in   b l o c k   592  m a y  

c o m p r i s e   o b t a i n i n g   t h e   u s e r ' s   w e i g h t   i f   t h e   s t a t i o n  

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

20  may  c o m p r i s e   p r o d u c i n g   a  w r i t t e n   d o c u m e n t   i f   t he   s t a t i o n  

i s   a  p r i n t e r .   I f   t h e   s t a t i o n   i s   a  w o r k o u t   s y s t e m ,   t h e n  

e x e r c i s e   o f   t h e   u s e r   w i l l   be  a c c o m p l i s h e d .   T h e  

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

t h e   s t a n d - a l o n e   mode  w i l l   be  d e s c r i b e d   in  more   d e t a i l  

25  h e r e a f t e r .   From  b l o c k   5 9 2 ,   a f t e r   t h e   e x e r c i s e   s e s s i o n   i s  

c o m p l e t e d ,   t h e   CPU  r e t u r n s   f r o m   b l o c k   592  t o   b l o c k   584  a n d  

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

I f   i t   i s   d e t e r m i n e d   in   b l o c k   586  t h a t   i n i t i a l i z a t i o n  

s i g n a l s   to   p u t   t h e   l o c a l   s t a t i o n   o n - l i n e   w i t h   t h e  

30  c o n t r o l l e r   150  h a v e   b e e n   r e c e i v e d   f r o m   t h e   c o n t r o l l e r   1 5 0 ,  

t h e n   t h e   CPU  moves   to  b l o c k   594  and  s c r o l l s   m e s s a g e s  

r e c e i v e d   f r o m   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l l e r   on  t h e   LED  r e a d o u t .  

A f t e r   s c r o l l i n g   t h e   m e s s a g e s   in   b l o c k   5 9 4 ,   the   CPU  m o v e s  

to   b l o c k   596  and   c h e c k s   t o   s e e   w h e t h e r   t h e   c o n t r o l l e r   150  

35  h a s   b e e n   s h u t   down .   I f   t h i s   i s   t h e   c a s e ,   t he   CPU  m o v e s  

4 .  
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f rom  b l o c k   596.   to   . b l o c k   582  and  f u n c t i o n s   In  t h e   m a n n e r  

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

down,   t h e   CPU  m o v e s   t o   b l o c k   598  and  t e s t s   to   d e t e r m i n e  

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

5  c o n d u c t e d   in   b l o c k   5 8 8 ,   d e s c r i b e d   a b o v e .   I f   no  t i s e r   i s  

p r e s e n t ,   t h e   CPU  r e t u r n s   to   b l o c k   594  and  f u n c t i o n s   a s  

d e s c r i b e d   a b o v e .  

If   i t   i s   d e t e r m i n e d   in  b l o c k   598  t h a t   a  u s e r   i s  

p r e s e n t ,   t h e   CPU  m o v e s   t o   b l o c k   600  w h e r e   i t   r e q u e s t s   a n d  

10  c h e c k s   t h e   i d e n t i t y   o f   t h e   u s e r .   S p e c i f i c a l l y ,   a f t e r  

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

r e q u e s t s   i d e n t i f i c a t i o n   s t a t u s   f rom  t h e   c o n t r o l l e r   1 5 0 .  

The  c o n t r o l l e r   150  c h e c k s   t h e   i d e n t i f i c a t i o n   c o d e   f rom  t h e  

u s e r   a g a i n s t   i t s   i d e n t i f i c a t i o n   i n f o r m a t i o n   and  i n d i c a t e s  

15  w h e t h e r   t h e   c o d e   c o m p r i s e s   a  v a l i d   i d e n t i f i c a t i o n .   I f   i t  

does   n o t ,   t h e   u s e r   i s   a g a i n   p r o m p t e d   f o r   a n o t h e r  

i d e n t i f i c a t i o n   c o d e   and   t h e   t e s t   c o n t i n u e s .   I f   t h e  

i d e n t i f i c a t i o n   c o d e   i s   d e t e r m i n e d   to   be  v a l i d ,   t h e   CPU 

moves   f rom  b l o c k   600  to   b l o c k   602  and  p e r f o r m s   t h e  

20  f u n c t i o n   o f   i n i t i a l i z i n g   t h e   new  m e m b e r   i n f o r m a t i o n .  

B a s i c a l l y ,   t h i s   e n t a i l s   d e t e r m i n i n g   " w h e t h e r   t h e  

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

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

r e g a r d i n g   t h i s   u s e r   i s   r e q u e s t e d   and  r e c e i v e d   f rom  t h e  

25  u s e r .   The  o p e r a t i o n   o f   t h e   new  member   i n i t i a l i z a t i o n  

f u n c t i o n   w i l l   be  d e s c r i b e d   in  more   d e t a i l   h e r e a f t e r   w i t h  

r e f e r e n c e   to   F i g u r e   21  .  

The  CPU  n e x t   m o v e s   to   b l o c k   604  w h e r e   i t   r e q u e s t s  

u s e r   d a t a   f r o m   t h e   c o n t r o l l e r   150 .   T h i s   r e q u e s t   i s   in  t h e  

30  form  of  an  u p l o a d   r e q u e s t   and  is   p r o c e s s e d   by  t h e  

c o n t r o l l e r   150  in  t h e   m a n n e r   d e s c r i b e d   p r e v i o u s l y .  

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

c o n t r o l l e r ,   t h e   CPU  m o v e s   to   b l o c k   606  and  p e r f o r m s   t h e  

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

35  t he   s y s t e m ,   i n c l u d i n g   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l l e r   150 .   T h e  
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s t a t i o n   f u n c t i o n   may  d e f i n e ,   f o r   e x a m p l e ,   a  s c a l e ,   p r i n t e r  

or  e x e r c i s e   w o r k o u t   m o d u l e .   E a c h   o f   t h e s e   m o d u l e s   w i l l   b e  

d e s c r i b e d   h e r e a f t e r .  

F o l l o w i n g   t h e   s y s t e m   w o r k o u t   t h e   CPU  moves   to  b l o c k  

5  
608  w h e r e   i t   s e n d s   t h e   u p d a t e d   u s e r   d a t a   to  t h e   c o n t r o l l e r  

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

d e v e l o p e d   d u r i n g   o p e r a t i o n   o f   t h e   s t a t i o n   in   b l o c k   6 0 6 .  

A f t e r   s e n d i n g   t h e   u p d a t e d   d a t a   t o   t h e   c o n t r o l l e r   150,   t h e  

CPU  m o v e s   f rom  b l o c k   608  t o   b l o c k   594  and  c o n t i n u e s   t o  

10  f u n c t i o n   in   t h e   m a n n e r   d e s c r i b e d   a b o v e .  

R e f e r r i n g   now  to   F i g u r e   20 ,   t h e   o p e r a t i o n   of   t h e  

i n p u t   name  f u n c t i o n   in   b l o c k   590  of   F i g u r e   19  can  b e  

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

in  t h e   s t a n d - a l o n e   m o d e ,   w i t h o u t   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e  

15  c e n t r a l   c o n t r o l l e r   150 .   S p e c i f i c a l l y ,   t h e   CPU  1 6 0  

i n i t i a t e s   i n p u t   name  o p e r a t i o n   in  b l o c k   610  of  F i g u r e   2 0 ,  

f rom  w h e n c e   t h e   CPU  m o v e s   to   b l o c k   612  and  a s s i g n s   t h e  

t e r m   ENTER  NAME  to   t h e   a d d r e s s   i d e n t i f i e d   by  PHRASE.  T h e  

CPU  n e x t   moves   to   b l o c k   614  and  e x e c u t e s   t he   i n p u t  

20  s u b r o u t i n e   in  o r d e r   to   p r o m p t   t h e   u s e r   to  e n t e r   h i s   n a m e  

and  to   r e c e i v e   t h e   name  f r o m   t h e   u s e r .   The  o p e r a t i o n   o f  

t he   i n p u t   s u b r o u t i n e   w i l l   be  d e s c r i b e d   h e r e a f t e r   w i t h  

r e f e r e n c e   to  F i g u r e   2 1 .  

H a v i n g   r e c e i v e d   t h e   u s e r ' s   n a m e ,   t h e   CPU  moves   t o  

25  b l o c k   616  and  c o m p a r e s   t h e   name  r e c e i v e d   f rom  t he   u s e r  

w i t h   t h e   names   s t o r e d   in  t h e   d a t a b a s e   of  t h e   s t a t i o n .   I f  

t h e   name  is   in  t h e   d a t a b a s e ,   t h e   s y s t e m   moves  from  b l o c k  

616  to   b l o c k   618  and  r e c a l l s   t h e   o l d   f i l e   in  t h e   s t a t i o n  

w h i c h   is   i d e n t i f i e d   by  t h a t   n a m e .   I f   t h e   name  is   n o t  

30  f o u n d   in  t he   d a t a b a s e ,   t h e   CPU  m o v e s   f rom  b l o c k   616  t o  

b l o c k   620  and  i n i t i a l i z e s   a  new  f i l e   in  t h e   s t a t i o n   w h i c h  

is   i d e n t i f i e d   by  t h e   n a m e .   H a v i n g   r e c e i v e d   the   name  a n d  

p r o v i d e d   t he   a p p r o p r i a t e   f i l e ,   t h e   CPU  moves   from  e i t h e r  

b l o c k   618  o r   b l o c k   620  t o   b l o c k   622  f rom  w h e n c e   i t  

35  t e r m i n a t e s   o p e r a t i o n   o f   t h e   i n p u t   name  r o u t i n e   of  b l o c k  

590  in   F i g u r e   1 9 .  
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The  i n p u t   s u b r o u t i n e   m o d u l e   i n d i c a t e d   a t   614  o f  

F i g u r e   20  can   be  d e s c r i b e d   by  r e f e r e n c e   t o   F i g u r e   2"!  . 

H e r e ,   t h e   CPU  i n i t i a l i z e s   t h e   i n p u t   o p e r a t i o n   o f   t h e   i n p u t  

s u b r o u t i n e   m o d u l e   a t   b l o c k   624  and  t h e n   m o v e s   to   b l o c k   6 2 6  

w h e r e   i t   c a u s e s   t h e   s p e e c h   o u t p u t   s y s t e m   164  of   F i g u r e   6 

to  a u d i b l y   s a y   t h e   words   a s s i g n e d   to   t h e   v a r i a b l e  

"PHRASE" .   F o r   e x a m p l e ,   u p o n   e x e c u t i n g   t h e   i n p u t  

s u b r o u t i n e   m o d u l e   in  b l o c k   614  of   F i g u r e   20,   t h e   w o r d s  

ENTER  NAME  w o u l d   be  a u d i b l y   r e p r o d u c e d   s i n c e   t h o s e   t e r m s  

w e r e   a s s i g n e d   to   t h e   v a r i a b l e   "PHRASE"  in   b l o c k   612  o f  

F i g u r e   20 .   O p t i o n a l l y ,   t h e   w o r d s   a s s i g n e d   to   "PHRASE"  m a y  

a l s o   be  s c r o l l e d   a c r o s s   t he   LED  r e a d o u t   so  t h e   u s e r   c a n  

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

s t a t i o n .  

The  CPU  n e x t   moves   to  b l o c k   628  w h e r e   i t   a w a i t s   a n  

i n p u t   f r o m   t h e   u s e r   v i a   t h e   k e y b o a r d   180  of   F i g u r e   6 .  

T h i s   k e y b o a r d   i n p u t   i s   a c c e p t e d   and  d i s p l a y e d   on  t h e   LED 

r e a d o u t   so  t h a t   t h e   u s e r   can  v i s u a l l y   s e e   w h a t   he  h a s  

e n t e r e d   in  t h e   T c e y b o a r d .   The  CPU  n e x t   m o v e s   to   b l o c k   6 3 0  
20 

and  d e t e r m i n e s   w h e t h e r   t h e   i n p u t   f rom  t h e   k e y b o a r d   i s  

c o m p l e t e .   I f   i t   i s   n o t ,   t h e   CPU  r e t u r n s   to   b l o c k   628  a n d  

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

a b o v e .   I f   t h e   i n p u t   f rom  t h e   k e y b o a r d   i s   f i n i s h e d ,   t h e  

CPU  m o v e s   f rom  b l o c k   630  to   b l o c k   632  and  e c h o e s   t h e   n a m e  

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

name  to  t h e   u s e r   v i a   t he   s p e e c h   o u t p u t   s y s t e m   164  o f  

F i g u r e   6.  O p t i o n a l l y ,   t h i s   name  can   a l s o   be  v i s u a l l y  

r e p r o d u c e d   in  t h e   LED  r e a d o u t .  

The  CPU  n e x t   p a s s e s   to   b l o c k   634  w h e r e   i t   d e t e r m i n e s  

w h e t h e r   t h e   name  is   a c c e p t a b l e .   To  make  t h i s  

d e t e r m i n a t i o n ,   t he   s y s t e m   w a i t s   f o r   an  i n d i c a t i o n   f rom  t h e  

u s e r   t h a t   t h e   name  is   a c c e p t e d .   I f   t h e   u s e r   d o e s   n o t  

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

CPU  r e t u r n s   to   b l o c k   626  and  f u n c t i o n s   as  d e s c r i b e d  

a b o v e .   I f   t h e   name  i s   a c c e p t a b l e ,   t h e   u s e r   so  i n d i c a t e s .  
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and  t h e   CPU  t h e n   p a s s e s   to   b l o c k   636  and   t e r m i n a t e s  

f u r t h e r   o p e r a t i o n   o f   t h e   i n p u t   s u b r o u t i n e .  

The   f u n c t i o n   o f   i n i t i a l i z i n g   a  new  m e m b e r   as  d e f i n e d  

by  b l o c k   602  of   F i g u r e   19  and  c o r r e s p o n d i n g   i n   r e s u l t s   t o  

5  t h e   "ADD  A  HEW  USER"  o p t i o n   o f   b l o c k   472  of   F i g u r e   15  c a n  

b e s t   be   d e s c r i b e d   by  r e f e r e n c e   to   F i g u r e   22 .   H e r e ,   w i t h  

t h e   i n s t r u c t o r   o r   u s e r   p r o v i d i n g   i n p u t   a t   t h e   s t a t i o n   CPU 

160  t h e   CPU  i n i t i a t e s   o p e r a t i o n   o f   t h e   i n i t i a l i z e   n e w  

m e m b e r   r o u t i n e   in   b l o c k   640 .   The  CPU  n e x t   p a s s e s   to   b l o c k  

10  642  w h e r e   i t   d e t e r m i n e s   w h e t h e r   t h e   i d e n t i f i c a t i o n   n u m b e r s  

p r o v i d e d   by  t h e   u s e r   c o m p r i s e s   a  new  m e m b e r   c o d e .   I f   t h e  

i d e n t i f i c a t i o n   d o e s   c o m p r i s e   a  new  m e m b e r   c o d e ,   t h e   CPU 

p a s s e s   f r o m   b l o c k   642  to   b l o c k   644  and   a s s i g n s   t h e   t e r m  

ENTER  1AST  NAME  t o   t h e   v a r i a b l e   " P H R A S E " .   The  CPU  n e x t  

15  p a s s e s   to   b l o c k   646  and  e x e c u t e s   t h e   i n p u t   s u b r o u t i n e  

w h i c h   was  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g u r e   21,  t o  

r e c e i v e   t h e   l a s t   n a m e   of  t h e   u s e r .   The  CPU  n e x t   p a s s e s   t o  

b l o c k   648  and  a s s i g n s   t h e   t e r m   ENTER  F I R S T   NAME  to  t h e  

v a r i a b l e   " P H R A S E " .   The  CPU  n e x t   p a s s e s   t o   b l o c k   650  a n d  

20  e x e c u t e s   t h e   i n p u t   s u b r o u t i n e   of   F i g u r e   21  to   r e c e i v e   t h e  

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

The  CPU  n e x t   p a s s e s   to   b l o c k   652  and   a s s i g n s   t h e   t e r m  

ENTER  NICKNAME  t o   t h e   v a r i a b l e   " P H R A S E " ,   a f t e r   w h i c h   i t  

p a s s e s   to   b l o c k   654  and  e x e c u t e s   t h e   i n p u t   s u b r o u t i n e   o f  

25  F i g u r e   21  t o   r e c e i v e   t h e   n i c k n a m e   of   t h e   u s e r .   T h i s  

n i c k n a m e   w i l l   t y p i c a l l y   c o m p r i s e   a  s p e l l i n g   o f   t h e   u s e r ' s  

name  w h i c h   c o n f o r m s   to   t h e   way  in  w h i c h   t h e   u s e r ' s   name  i s  

to  be   p r o n o u n c e d .   T h u s ,   t h e   " n i c k n a m e "   s p e l l i n g   d e f i n e s  

t h e   u s e r ' s   p h o n e t i c   name ,   and  is  u s e d   by  t h e   s y s t e m   m  

30  a u d i b l y   c o m m u n i c a t i n g   t h e   u s e r   n a m e .   The  CPU  n e x t   p a s s e s  

to  b l o c k   656  w h e r e i n   t h e   d e s i r e d   e x e r c i s e   p r o g r a m   i s  

e n t e r e d   i n t o   t h e   s t a t i o n   v i a   t h e   k e y b o a r d   180  of  F i g u r e  

6.  T h i s   e x e r c i s e   p r o g r a m   w i l l   t y p i c a l l y   i n c l u d e   t h e  

w e i g h t   to   be  s i m u l a t e d   by  t h e   r e s i s t a n c e   in   t h e   s y s t e m .  

35  and  t h e   n u m b e r   o f   r e p e t i t i o n s   o f   t h e   e x e r c i s e   to  b e  
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p e r f o r m e d   by  t h e   u s e r .   In  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   t h i s  

p r o g r a m   w i l l   be  u t i l i z e d   as   an  o p t i o n   s e l e c t e d   by  t he   u s e r  

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

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

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

The  CPU  n e x t   p a s s e s   f r o m   b l o c k   656  to   b l o c k   6 5 8  

w h e r e i n   t he   sex   of   t h e   u s e r   i s   i n p u t   to   a s s i s t   i n  

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

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

p a s s e s   to   b l o c k   660  w h e r e   t h e   new  u s e r   i d e n t i f i c a t i o n   i s  

i n p u t   to   t h e   s y s t e m .   Of  c o u r s e ,   o t h e r   u s e r   i n f o r m a t i o n  

s u c h   as  a g e ,   w e i g h t   and  so  f o r t h   c a n   be  e n t e r e d   by  m e r e l y  

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

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

t h e   CPU  moves   to   b l o c k   662  and   t r a n s m i t s   t h e   i n p u t t e d   d a t a  

to  t h e   c e n t r a l   c o n t r o l l e r   1 5 0 .   From  b l o c k   662  o r ,   f r o m  

b l o c k   642  i f   t h e   i d e n t i f i c a t i o n   d i d   n o t   d e f i n e   a  n e w  

m e m b e r   c o d e ,   t h e   CPU  p a s s e s   to   b l o c k   664  and  a w a i t s  

i n d i c a t i o n   f rom  t he   c e n t r a l   c o n t r o l l e r   t h a t   t he   d a t a   h a s  

b e e n   r e c e i v e d   and  t h a t   i t   i s   a c c e p t a b l e .   I f   t he   d a t a   h a s  

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

e x a m p l e ,   t he   new  i d e n t i f i c a t i o n   o f   t h e   u s e r   c o m p r i s e s   a  

p r e - e x i s t i n g   i d e n t i f i c a t i o n   c o d e   c o r r e s p o n d i n g   to  a n o t h e r  

u s e r ,   t h e n   t h e   CPU  m o v e s   to   b l o c k   660  and  r e q u e s t s   a n o t h e r  

i d e n t i f i c a t i o n   c o d e   t o   be  i n p u t   by  t h e   u s e r .   If   t h e  

c e n t r a l   c o n t r o l l e r   150  i n d i c a t e s   t h a t   t h e   d a t a   i t   h a s  

r e c e i v e d   is   a c c e p t a b l e ,   t h e n   t h e   CPU  p a s s e s   f rom  b l o c k   6 6 4  

to  b l o c k   666  and  t e r m i n a t e s   o p e r a t i o n   o f   t h e   i n i t i a l i z e d  

new  member   r o u t i n e .  

I f   t h e   l o c a l   s t a t i o n   i s   c o n f i g u r e d   to  d e f i n e   a  s c a l e  

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

mode  of   b l o c k   592  in  F i g u r e   19  is   a c c o m p l i s h e d   by  f i r s t  

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

s t a n d s   on  t h e   s c a l e   and  a  r e a d i n g   i s   t a k e n .   A  p r e v i o u s l y  

s e t   z e r o   or  r e f e r e n c e   v a l u e   i s   s u b t r a c t e d   f rom  t h e   s c a l e  
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r e a d i n g   to  o b t a i n   t h e   a c c u r a t e   w e i g h t ,   w h i c h   i s   t h e n  

p r e s e n t e d   on  t h e   LED  d i s p l a y   of   t h e   s t a t i o n .  

I f   t h e   s y s t e m   i s   n o t   in   t h e   s t a n d - a l o n e   m o d e ,   t h e  

p e r f o r m a n c e   of   t h e   s c a l e   m o d u l e   s t a t i o n   in   b l o c k   606  o f  

5  F i g u r e   19  can   b e s t   be  d e s c r i b e d   by  r e f e r e n c e   to   F i g u r e  

23.  S p e c i f i c a l l y ,   p e r f o r m a n c e   i s   i n i t i a t e d   by  t h e   CPU  i n  

b l o c k   9 0 2 .   f r o m   w h e n c e   t h e   CPU  m o v e s   to   b l o c k   904  and  • 

mOves  u s e r   i n p u t   d a t a   to   a  w o r k i n g   a r e a .   The  CPU  n e x t  

m o v e s   t o   b l o c k   906  and  p r o d u c e s   a  g r e e t i n g   m e s s a g e   w h i c h  

10  l s   c o m m u n i c a t e d   t o   t h e   u s e r .   The  CPU  n e x t   p a s s e s   to   b l o c k  

908  and   e x a m i n e s   t h e   i n p u t   d a t a   to   d e t e r m i n e   w h e t h e r   t h i s  

is   t h e   f i r s t   t i m e   t h e   u s e r   h a s   e v e r   b e e n   on  t h e   s c a l e .   I f  

t h i s   i s   t h e   f i r s t   t i m e ,   no  d e s i r e d   w e i g h t   w i l l   b e  

i n d i c a t e d   in  t h e   i n p u t   d a t a .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   CPU  w i l l  

15  raOve  f r o m   b l o c k   908  to   b l o c k   910  and  p r o m p t   t h e   u s e r   t o  

i n p u t   a  d e s i r e d   w e i g h t .   A f t e r   r e c e i v i n g   and  s t o r i n g   t h e  

d e s i r e d   w e i g h t   f r o m   t h e   u s e r   in  b l o c k   9 1 0 ,   o r   f rom  b l o c k  

908  i f   t h i s   was  n o t   t h e   f i r s t   t i m e   on  t h e   s c a l e   f o r   t h e  

u s e r ,   t h e   CPU  m o v e s   to   b l o c k   912  and   p r o d u c e s   a  p r o m p t  

20  s i g n a l   a d v i s i n g   t h e   u s e r   to   s t e p   on.   t h e   s c a l e .   Wi th   t h e  

u s e r   on  t h e   s c a l e ,   t h e   CPU  p a s s e s   to   b l o c k   914  and  t a k e s   a  

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

r e a d i n g s   t a k e n   in   r a p i d   s u c c e s s i o n .   The  CPU  t h e n   p a s s e s  

to  b l o c k   916  and  c o m p a r e s   t h e   s c a l e   r e a d i n g s   f rom  b l o c k  

2E  914  to   d e t e r m i n e   w h e t h e r   t h e   s c a l e   h a s   s t a b i l i z e d .   If   t h e  

r e a d i n g s   do  n o t   f a l l   w i t h i n   a  c e r t a i n   t h r e s h o l d   l e v e l ,   t h e  

CPU  r e t u r n s   t o   b l o c k   914  and  t a k e s   a d d i t i o n a l   s c a l e  

r e a d i n g s .    ̂
I f   t h e   r e a d i n g s   a r e   f o u n d   to  h a v e   s t a b i l i z e d   m  b l o c k  

30  916  t h e   CPU  m o v e s   to   b l o c k   918  and  p r e s e n t s   t h e   u s e r ' s  

w e i g h t   on  t h e   LED  d i s p l a y .   The  CPU  t h e n   moves   to  b l o c k  

920  w h e r e   i t   c o m p a r e s   t h e   p r e s e n t   w e i g h t   w i t h   t he   w e i g h t  

of  t h e   u s e r   a t   t h e   p r e v i o u s   w e i g h i n g ,   and  t h e n   p r e s e n t s   a n  

i n d i c a t i o n   o f   t h e   p o u n d s   w h i c h   h a v e   b e e n   l o s t   or   g a i n e d  

35  s i n c e   t h e   p r e v i o u s   w e i g h i n g .  
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The  CPU  n e x t   p a s s e s   to   b l o c k   922  w h e r e   i t   c o m p a r e s  

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

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

I f   t h e   d e s i r e d   w e i g h t   i s   r e a c h e d ,   t h e   CPU  moves   to   b l o c k  

5  
924  and  p r o d u c e s   a  c o n g r a t u l a t o r y   m e s s a g e   w h i c h   i s  

c o m m u n i c a t e d   to  t h e   u s e r .   From  b l o c k   924  o r ,   i f   t h e  

d e s i r e d   w e i g h t   was  n o t   r e a c h e d   f r o m   b l o c k   922 ,   t h e   CPU 

m o v e s   to  b l o c k   926  and  s t o r e s   t h e   new  w e i g h t   in  a  l o c a t i o n  

w h e r e   i t   w i l l   be  u p l o a d e d   t o   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l l e r   150  a t  

10  t h e   a p p r o p r i a t e   t i m e .   The  CPU  t h e n   p a s s e s   to   b l o c k   9 2 8  

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

r o u t i n e   of   F i g u r e   2 3 .  

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

r e c e i v e s   i t s   d a t a   f rom  t h e   c e n t r a l   c o n t r o l l e r   1 5 0 ,  

15  o p e r a t i o n   of   t h e   p r i n t e r   m o d u l e   in  a  s t a n d - a l o n e   c o n d i t i o n  

s u c h   as  t h a t   i n d i c a t e d   a t   b l o c k   592  of  F i g u r e   19  w i l l  

p r o d u c e   no  r e s u l t s .   S p e c i f i c a l l y ,   s i n c e   t h e   p r i n t e r   i s  

n o t   in  c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l l e r   150 ,   n o  

c o m m u n i c a t i o n   i s   p o s s i b l e .   T h u s ,   in   t h e   s t a n d - a l o n e   m o d e ,  

20  i f   a  key  p r e s s   i s   d e t e c t e d   by  a  p r i n t e r   m o d u l e ,   a  

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

t h a t   " t h e   p r i n t e r   i s   o u t   o f   o r d e r . "  

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

is   c o n n e c t e d   to  t h e   CPU  150  in   an  o n - l i n e   f a s h i o n ,   t h e n  

25  t h e   s t a t i o n   p e r f o r m a n c e   f u n c t i o n   o f   b l o c k   606  of   F i g u r e   19  

nay   be  d e s c r i b e d   by  r e f e r e n c e   to   F i g u r e   24.   S p e c i f i c a l l y ,  

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

in  b l o c k   930 ,   a f t e r   w h i c h   t h e   CPU  m o v e s   to   b l o c k   932  a n d  

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

30  b u f f e r .   From  b l o c k   932 ,   t h e   CPU  m o v e s   to   b l o c k   934  a n d  

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

" y o u r   p r i n t o u t   i s   b e i n g   p r e p a r e d , "   f o l l o w e d   by  t h e   u s e r ' s  

n a m e .   The  CPU  t h e n   moves   to   b l o c k   936  and  r e s p o n d s   to  t h e  

n e x t   s t a t i o n   s e r v i c e   r e q u e s t   f r o m   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l l e r  

35  150  by  p r o v i d i n g   a  f o r m a t   d o w n l o a d   r e q u e s t   s i g n a l .   T h e  
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CPU  t h e n   m o v e s   t o   b l o c k   938  w h e r e i n   i t   r e c e i v e s   t h e   l e n g t h  

w o r d   and   s a v e s   t h a t   i n f o r m a t i o n   in  a  RAM  l o c a t i o n .  

The  CPU  t h e n   m o v e s   to   b l o c k   940  w h e r e   i t   r e c e i v e s   a  

b y t e   o f   i n f o r m a t i o n   f r o m   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l l e r   150  a n d  

5  r e t a i n s   t h i s   i n f o r m a t i o n   in   t h e   t e x t   b u f f e r .   The  CPU  n e x t  

m o v e s   t o   b l o c k   942  and  c o m p a r e s   e r r o r   c h e c k   d a t a   in  t h e  

b y t e   o f   i n f o r m a t i o n   f r o m   c o n t r o l l e r   150  w i t h   a  m o d e l   to   ' 

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

i t   i s   d e t e r m i n e d   t h a t   an  e r r o r   h a s   o c c u r r e d ,   t h e   CPU  m o v e s  

10  f r o m   b l o c k   942  t o   b l o c k   9 3 6 ,   and   r e i n i t i a t e s   t h e   d o w n l o a d  

p r o c e s s   by  f u n c t i o n i n g   in  t h e   m a n n e r   d e s c r i b e d   a b o v e .   I f  

no  e r r o r   i s   d e t e c t e d   in   b l o c k   9 4 2 ,   t h e   CPU  moves   to   b l o c k  

944  and   c o m p a r e s   t h e   c o u n t   of   t h e   n u m b e r   o f   b y t e s   r e c e i v e d  

f r o m   c o n t r o l l e r   150  w i t h   t h e   l e n g t h   w o r d   v a l u e   r e c e i v e d   i n  

15  b l o c k   9 3 8 .   I f   t h e   n u m b e r   of   b y t e s   d o e s   n o t   e q u a l   t h e  

l e n g t h   w o r d   v a l u e ,   t h e   CPU  r e t u r n s   to   b l o c k   940  a n d  

f u n c t i o n s   as  d e s c r i b e d   a b o v e .  

I f   t h e   n u m b e r   of   b y t e s   i s   f o u n d   to   e q u a l   t h e   l e n g t h  

w o r d   v a l u e ,   t h e   CPU  m o v e s   to   b l o c k   946  and  p r i n t s   t he   t e x t  

20  b u f f e r ,   f o l l o w i n g   w h i c h   i t   m o v e s   t o   b l o c k   948  and  p r i n t s  

t h e   c l u b   n e w s   b u f f e r .   The  CPU  t h e n   m o v e s   to   b l o c k   950  a n d  

p r i n t s   t h e   h e a l t h   f a c t s   b u f f e r .   E a c h   o f   t h e   t e x t   b u f f e r ,  

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

l o c a t i o n s   c o n t a i n i n g   i n f o r m a t i o n   s u c h   as  c l u b   news  a n d  

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

From  b l o c k   9 5 0 ,   t h e   CPU  m o v e s   to   b l o c k   952  a n d  

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

s u c h   as  t h e   u s e r ' s   l a s t   n a m e .   T h i s   i n f o r m a t i o n   i s  

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

30  b l o c k   608  o f   F i g u r e   19,  so  t h a t   p r o p e r   s y s t e m   o p e r a t i o n   i s  

m a i n t a i n e d .   The  CPU  t h e n   p a s s e s   to   b l o c k   954  w h e r e   i t  

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

F i g u r e   2 4 .  

I f   t h e   l o c a l   s t a t i o n   c o m p r i s e s   an  e x e r c i s e   s t a t i o n ,  

35  t h e n   t h e   w o r k o u t   p e r f o r m e d   in   t h e   s t a n d - a l o n e   mode  o f  
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b l o c k   592  of  F i g u r e   19,  as  w e l l   as  t h e   w o r k o u t   p e r f o r m e d  

in  t h e   n o r m a l   o n - l i n e   s y s t e m   mode  o f   b l o c k   606  in  F i g u r e  

19  c a n   b e s t   be  d e s c r i b e d   by  r e f e r e n c e   to   F i g u r e   25*  Upon  

i n i t i a t i n g   p e r f o r m a n c e   o f   t h e   w o r k o u t   r o u t i n e   in   b l o c k   6 7 0  

of  F i g u r e   25,   t h e   CPU  m o v e s   to   b l o c k   672  w h e r e i n   t h e  

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

s t a t i o n   i s   e s t a b l i s h e d .   The  f u n c t i o n i n g   o f   t h e   w e i g h t  

i n p u t   b l o c k   672  w i l l   be  more   f u l l y   d e s c r i b e d   h e r e a f t e r  

w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g u r e s   2 6 - 3 0 .   A f t e r   e s t a b l i s h i n g   t h e  

w e i g h t ,   t h e   CPU  m o v e s   to   b l o c k   674  and  a c c o m p l i s h e s   t h e  

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

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

p e r c e n t a g e s   w h i c h   d e f i n e   t h e   t o r q u e   c u r v e .   Each   of  t h e  

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

r e s i s t a n c e   to  be  a p p l i e d   by  t h e   b r a k e   in  a  g i v e n   s e g m e n t  
of  t h e   e x e r c i s e   r e p e t i t i o n   d u r i n g   t h e   e x e r c i s e   p r o g r a m .  
The  t o r q u e   c u r v e   d e t e r m i n a t i o n   o f   b l o c k   674  w i l l   be  m o r e  

f u l l y   d e s c r i b e d   h e r e a f t e r   w i t h   r e f e r e n c e   F i g u r e   3 2 .  

H a v i n g   d e t e r m i n e d   t h e   t o r q u e   c u r v e ,   t h e   CPU  p a s s e s   t o  

b l o c k   678  and  i n i t i a l i z e s   t h e   c o m p o n e n t s   o f   t h e   s t a t i o n   t o  

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

e x e r c i s e   s e s s i o n .  

A f t e r   i n i t i a t i n g   t h e   e x e r c i s e   s e s s i o n ,   t h e   CPU  m o v e s  

to  b l o c k   680  and  o u t p u t s   a  r e i n f o r c i n g   p h r a s e   when  a n  
2 5  

i n t e r r u p t   f l a g   r e q u e s t i n g   o u t p u t   o f   t h e   p h r a s e   has   b e e n  

s e t   by  an  i n t e r r u p t   r o u t i n e   to   be  d e s c r i b e d   h e r e a f t e r   w i t h  

r e f e r e n c e   to   F i g u r e   33.  The  p h r a s e   w h i c h   i s   o u t p u t   i s  

s e l e c t e d   f rom  a  l o o k u p   t a b l e   s t o r e d   in  ROM  c o n n e c t e d   t o  

CPU  160 ,   w i t h   t h e   s e l e c t i o n   b e i n g   b a s e d   u p o n   p e r f o r m a n c e  

of  t h e   u s e r .   For   e x a m p l e ,   i f   t h e   u s e r   i s   g o i n g   too   f a s t  

or  t o o   s l o w ,   t h i s   i n f o r m a t i o n   w i l l   be  d e s i g n a t e d   by  f l a g s  

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

d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to  F i g u r e   33 .   A l s o ,   i f   t he   u s e r  

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

c y c l e ,   t h i s   w i l l   be  i n d i c a t e d   by  a  f l a g   s e t   d u r i n g   t h e  
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i n t e r r u p t   r o u t i n e .   The  a p p r o p r i a t e   r e i n f o r c i n g   m e s s a g e s  

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

F r o *   b l o c k   6 8 0 .   t h e   CPU  n o v e s   t o   b l o c k   671  w h e r e   i t  

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

*  One  of   t h .   s e n s o r s   106  and   108  of   F i g u r e   2  h a s   d e t e c t e d  

p a s s a g e   o f   a  h o l e   w i t h i n   t h e   p a s t   3  s e c o n d s .   U p o n  

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

1   
i n t e r r u p t   s i g n a l   w h i c h   i n i t i a t e s   o p e r a t i o n   of  t h e  

I n t e r r u p t   r o u t i n e   of   F i g u r e   33 .   T h i s   s i g n a l   a l s o   c a u s e s  

10  T e i ^ t i a l i z a t i o n   o f   t h e   t i m e r   w h i c h   i s   t e s t e d   in   b l o c k  

67  
!   A c c o r d i n g l y ,   i f   an  i n t e r r u p t   h a s   o c c u r r e d   w  t h . n   h e  

p a s t   3  s e c o n d s ,   t h e   CPU  w i l l   d e t e r m i n e   i n   b l o c k   671  t h a t   a  

s e n s o r   d e t e c t i o n   h a s   o c c u r r e d   w i t h i n   t h e   d e s i g n a t e d   t » .  

p e r i o d   and  w i l l   r e t u r n   to   b l o c k   680  to   o u t p u t   an-  

15  " a p p r o p r i a t e   p h r a s e   i f   a  f l a g   h a s   b e e n   s e t   by  t h e   i n t e r r u p t  

r o u t i n e .   
^   ^   d e t e r m l n e d   ln   b l o c k   671  t h a t   a  s e n s o r   h a s  

n o t   d e t e c t e d   p a s s a g e   of   a  h o l e   w i t h i n   t h e   p a s t   3  s e c o n d s  

t h e   CPU  w i l l   move  t o   b l o c k   673  and  p r o d u c e   s i g n a l s   w h x c h  

20  o o d i f y   t h e   r e s i s t a n c e   of   t h e   b r a k e   64  in  a  m a n n e r   w h i c h  

r e d u c e s   t h e   a m o u n t   of   w e i g h t   s i m u l a t e d   by  t h a t   b r a k ,   =  •  T h e  

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

Z 7 1   o p e r a t i o n   and  u p o n   t h e   g o a l s   of  t he   e x e r c i s e  

p - r o g r a * .   
' i n   

one   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   t h e   w e i g h t   wou  b e  

25  L i e d   
by  , 2 - 1 / 2 * .   o r   1 / 8 t h   o f   t h e   t o t a l   a m o u n t   Use  o f  

t h i s   v a l u e   is   p a r t i c u l a r l y   c o n v e n i e n t   when  d e a U n g   „   a  

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

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

a s s u m p t i o n   t h a t   s i n c e   no  p a s s a g e   of   h o l e s   was  d e t e c t e d   b y  

30  Z   
s e n s o r s   w i t h i n   t h e   d e s i g n a t e d   t i m e   p e r i o d ,   t h e   a m o u n t  

I f   
w e i g h t   w h i c h   was  p r e v i o u s l y   s e l e c t e d   may  be  t oo   g r e a t  

to   p e r m i t   t h e   u s e r   to  move  t h e   e q u i P m e n t   a t   t he   , ? q » x r . d  

s p e e d .   T h i s   p r o b l e m   i s   p o s s i b l y   o v e r c o m e   by  r e d u c . n g   t h e  

w e i g h t   as  i s   a c c o m p l i s h e d   in   b l o c k   6 7 3 .  

35  W i t h   t h e   w e i g h t   r e d u c e d ,   t h e   CPB  p a s s e s   to  b l o c k   6 7 5  

and  p r o d u c e s   an  a u d i b l e   and  o p t i o n a l l y   v i s u a l   o u t p u t  
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i n d i c a t i n g   t h a t   t h e   w e i g h t   h a s   b e e n   r e d u c e d ,   a n d  

r e q u e s t i n g   t h e   u s e r   to  p l e a s e   c o n t i n u e   w i t h ,   t h e   e x e r c i s e  

s e s s i o n .   The  CPU  t h e n   moves   to   b l o c k   677  w h e r e   i t   w a i t s  

u n t i l   an  i n t e r r u p t   s i g n a l   i s   d e t e c t e d ,   o r   f o r   5  s e c o n d s ,  

w h i c h e v e r   i s   l o n g e r .   I f   an  i n t e r r u p t   s i g n a l   i s   d e t e c t e d  

5  b e f o r e   t h e   5  s e c o n d   p e r i o d   h a s   e l a p s e d ,   t h e n   t h e   CPU 

r e t u r n s   to   b l o c k   680  and  f u n c t i o n s   i n   t h e   m a n n e r   d e s c r i b e d  

a b o v e .   I f   5  s e c o n d s   e l a p s e   w i t h o u t   d e t e c t i o n   o f   a n  

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

h a v e   d e t e c t e d   p a s s a g e   o f   a  h o l e ,   i t   i s   a s s u m e d   tha t ;   t h e  

10  u s e r   i s   no  l o n g e r   a t t e m p t i n g   t o   u s e   t h e   e x e r c i s e  

e q u i p m e n t .   A c c o r d i n g l y ,   u n d e r   t h i s   c i r c u m s t a n c e ,   t h e   CPU 

p a s s e s   f r o m   b l o c k   677  to   b l o c k   679  w h e r e i n   i t   d i s e n a b l e s  

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

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

From  b l o c k   6 7 9 ,   t h e   CPU  n e x t   m o v e s   to   b l o c k   702  a n d  

c a l c u l a t e s   a  r a t i n g   o f   t h e   u s e r ' s   p e r f o r m a n c e   in  t h e  

c u r r e n t   e x e r c i s e   s e s s i o n .   T h i s   r a t i n g   i s   b a s e d   on  a n  

e v a l u a t i o n   o f   t h e   n u m b e r   of   r e p e t i t i o n s ,   t h e   w e i g h t   u s e d ,  

20  t h e   p e r c e n t a g e   o f   f u l l   e x t e n s i o n   a c h i e v e d ,   and   t h e   a b i l i t y  

of  t h e   u s e r   t o   s t a y   in  s y n c h r o n i z a t i o n   w i t h   t h e   p a c e r .  

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

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

d e s c r i b e d   h e r e a f t e r   w i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g u r e   4 1 .  

25  A f t e r   c o m p l e t i n g   t h e   r a t i n g   f u n c t i o n   in   b l o c k   702  t h e  

CPU  m o v e s   to   b l o c k   704  and  t e r m i n a t e s   f u r t h e r   o p e r a t i o n   o f  

t h e   w o r k o u t   m o d u l e   of   F i g u r e   2 5 .  

The  m e a n s   by  w h i c h   t h e   w e i g h t   i n p u t   f u n c t i o n   o f   b l o c k  

672  of  F i g u r e   25  i s   a c c o m p l i s h e d   can   b e s t   be  d e s c r i b e d   b y  

30  r e f e r e n c e   to  F i g u r e   26.  The  i n i t i a t i o n   o f   t h e   w e i g h t  

i n p u t   r o u t i n e   i s   a c c o m p l i s h e d   in  b l o c k   9 5 6 ,   f rom  w h e n c e  

t h e   CPU  moves   to   b l o c k   958  and  m o v e s   i n p u t   d a t a   r e c e i v e d  

f rom  t h e   c o n t r o l l e r   150  and  c o m p r i s i n g   t h e   p o r t i o n   o f   t h e  

u s e r   r e c o r d   r e l a t i n g   to  t h e   s p e c i f i c   s t a t i o n   i n t o   a  
3 5  
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w o r k i n g   a r e a .   S p e c i f i c a l l y ,   t h e   i n p u t   d a t a   i n c l u d e s  

l u f o r n a f r t e t t - a u c h   -as   i n d i v i d u a l   u s e r   d e m o g r a p h i c s ,   t h e  

s t a t i o n   e x e r c i s e   p r o g r a m   p a r a m e t e r s ,   t h e   n u m b e r   of   t i m e s  

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

5  d a t a   r e l a t i n g   t o   t h e   s e l e c t e d   p r o g r a m   on  t h e   i n d i c a t e d  

s t a t i o n .   From  b l o c k   9 5 8 ,   t h e   CPU  m o v e s   t o   b l o c k   960  a n d  

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

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

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

10  CPU  m o v e s   to   b l o c k   962  and  o u t p u t s   b a s i c   i n s t r u c t i o n s   t o  

t h e   u s e r ,   e x p l a i n i n g   f u n c t i o n i n g   of   f e a t u r e s   of   t h e  

s t a t i o n   s u c h   as   o p e r a t i o n   of   t h e   p a c e r   b a r ,   t h e   w e i g h t  

s t a c k   and   c o r r e c t   p r o c e d u r e   f o r   m o v i n g   t h e   e x e r c i s e   arm  i n  

p e r f o r m i n g   e x e r c i s e s   on  t h e   e x e r c i s e   e q u i p m e n t .  

15  From  b l o c k   9 6 2 ,   t h e   CPU  m o v e s   to   b l o c k   964  a n d  

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

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

n e c e s s a r y   to  e v a l u a t e   t h e   u s e r ' s   p e r f o r m a n c e ,   and  t o  

d e t e r m i n e   w h e t h e r   t h e   u s e r   is   f u l l y   e x t e n d i n g   h i s   l i m b s   i n  

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

f u l l   e x t e n s i o n   d e t e r m i n a t i o n   of   b l o c k   964  w i l l   be  m o r e  

f u l l y   e x p l a i n e d   h e r e a f t e r   w i t h   r e s p e c t   to   F i g u r e   2 7 .  

From  b l o c k   9 6 4 ,   t h e   CPU  m o v e s   t o   b l o c k   966  a n d  

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

25  to   be  s i m u l a t e d   by  t h e   m a g n e t i c   b r a k e   a r e   d e t e r m i n e d .  

T h i s   p r o c e s s   i n v o l v e s   u s e   of   t h e   u s e r ' s   d e m o g r a p h i c  

i n f o r m a t i o n ,   as   w e l l   as  an  e v a l u a t i o n   o f   h i s   e x e r c i s e  

c a p a b i l i t i e s   to   e s t a b l i s h   t h e   i n i t i a l   w e i g h t   v a l u e .   T h e  

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

30  a c c o m p l i s h e d   in   b l o c k   966  w i l l   be  e x p l a i n e d   more  f u l l y  

h e r e a f t e r   w i t h   r e f e r e n c e   to  F i g u r e s   2 8 - 3 0 .  

H a v i n g   d e t e r m i n e d   t h e   i n i t i a l   w e i g h t   v a l u e   to  b e  

u s e d ,   t h e   CPU  m o v e s   f rom  b l o c k   966  to   b l o c k   968  a n d  

a s s i g n s   t h i s   b e g i n n i n g   w e i g h t s   v a l u e   to   a  v a r i a b l e  

35  i d e n t i f i e d   as  "WEIGHTS."   From  b l o c k   9 6 8 ,   t h e   CPU  t h e n  
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m o v e s   to   b l o c k   970  and  t e r m i n a t e s   f u r t h e r   o p e r a t i o n   o f   t h e  

w e i g h t   i n p u t   r o u t i n e   o f   F i g u r e   2 6 .  

•  •  I f   i t   . is   ,  d e t e r m i n e d   in  b l o c k   960  t h a t   t h e   u s e r   h a s  

p r e v i o u s l y   u s e d   t h e   s t a t i o n ,   t h e   CPU  m o v e s   to   b l o c k   9 7 2  
and  d e t e r m i n e s   w h e t h e r   t h i s   i s   t h e   f i r s t   t i m e   t h e   s t a t i o n  
has   b e e n   u s e d   by  t h i s   u s e r   t o d a y .   I f   t h i s   i s   t h e   f i r s t  

t i m e   t o d a y ,   t h e   CPU  m o v e s   to   b l o c k   974  and  r e p o r t s   to  t h e  

u s e r   t h e   n u m b e r   o f   s e t s ,   and  n u m b e r   of   r e p e t i t i o n s   w h i c h  

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

e x e r c i s e   s e s s i o n .   The  CPU  t h e n   p a s s e s   to   b l o c k   976  a n d  
c o m m u n i c a t e s   to   t h e   u s e r   i n f o r m a t i o n   as  t o   w h e t h e r   t h e  

a p p r o p r i a t e   n u m b e r   o f   s e t s   or   r e p e t i t i o n s   o f   t h e   e x e r c i s e  

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

t h e n   p a s s e s   t o   b l o c k   978  and  a s s i g n s   t h e   w e i g h t   v a l u e   f r o m  
t h e   p r e v i o u s   e x e r c i s e   s e s s i o n   to   t h e   v a r i a b l e   "WEIGHTS"  t o  
e s t a b l i s h   t h e   w e i g h t   l e v e l   to   be  s i m u l a t e d   d u r i n g   t h e  

p r e s e n t   e x e r c i s e   s e s s i o n   by  t h e   m a g n e t i c   b r a k e .   The  CPU 
t h e n   moves   f r o m   b l o c k   978  to  b l o c k   970  and  t e r m i n a t e s  

f u r t h e r   o p e r a t i o n   o f   t h e   w e i g h t   i n p u t   r o u t i n e   o f   F i g u r e  
2 6 .  

I f   i t   i s   d e t e r m i n e d   in  b l o c k   972  t h a t   i t   i s   n o t   t h e  
f i r s t   t i m e   t h e   s t a t i o n   has   b e e n   u s e d   by  t h i s   u s e r   t o d a y ,  
t h e   CPU  m o v e s   t o   b l o c k   980  and  i n d i c a t e s   t o   t h e   u s e r   t h e  
n u m b e r   of   e x e r c i s e   s e t s   w h i c h   he  h a s   c o m p l e t e d   on  t h a t  
d a t e .   The  CPU  t h e n   moves   to  b l o c k   978  and   a d v i s e s   t h e  

u s e r   of   t h e   n u m b e r   o f   t h e   e x e r c i s e   s e t s   n e e d e d   in  o r d e r   t o  

c o m p l e t e   t h e   w o r k o u t   p r o g r a m   f o r   t h a t   d a y .   The  CPU  t h e n  

moves   to   b l o c k   978  and  f u n c t i o n s   in  t h e   m a n n e r   d e s c r i b e d  
30  a b o v e .  

The  m e a n s   by  w h i c h   t h e   f u l l   e x t e n s i o n   o f   t h e   u s e r   i s  
d e t e r m i n e d   in  b l o c k   964  of  F i g u r e   26  can   b e s t   be  d e s c r i b e d  

by  r e f e r e n c e   to   F i g u r e   27.   I n i t i a l l y ,   t h e   f u l l   e x t e n s i o n  
d e t e r m i n a t i o n   i s   i n i t i a t e d   by  t h e   CPU  in  b l o c k   984 ,   f r o m  

•*■>  w h e n c e   t h e   CPU  moves   to   b l o c k   986  and  d e t e r m i n e s   w h e t h e r  
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t h i s   i s   t h e   t y p e   o f   e x e r c i s e   s t a t i o n   w h e r e i n   t h e   a m o u n t   o f  

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

u s e r ' s   p h y s i c a l   s i z e .   Fo r   e x a m p l e ,   t h e   e x e r c i s e   e q u i p m e n t  

o f   a  l e g   e x t e n s i o n   s t a t i o n   may  be   m o v e d   t h r o u g h   a l l   o f   i t s  

5  v a r i o u s   p o s i t i o n s   by  a  p e r s o n   w i t h o u t   r e g a r d   to   s i z e .  

H o w e v e r ,   e q u i p m e n t   s u c h   as  t h a t   i n   a  c h e s t   p r e s s   s t a t i o n  

c a n   be   m o v e d   f u r t h e r   by  a  p e r s o n   w i t h   a  l o n g e r   r e a c h   t h a n   ' 

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

r e a c h .   A c c o r d i n g l y ,   i f   m o v e m e n t   of   e q u i p m e n t   in   t h e  

10  s t a t i o n   i s   n o t   r e l a t e d   to   t h e   u s e r ' s   p h y s i c a l   s i z e ,   t h e  

CPU  m o v e s   f r o m   b l o c k   986  to   b l o c k   988  and  a s s i g n s   a  

d e f a u l t   r e a c h   v a l u e   w h i c h   i s   s t a t i o n - d e p e n d e n t ,   so  t h a t  

f u l l   e x t e n s i o n   i s   t h e   same  f o r   a l l   u s e r s   o f   t h e   s t a t i o n .  

From  b l o c k   9 8 8 ,   t h e   CPU  t h e n   m o v e s   to   b l o c k   990  w h e r e   t h e -  

15  "REACH  VALUE"  n u m b e r   i s   m u l t i p l i e d   by  a  p e r c e n t a g e   f a c t o r  

b a s e d   u p o n   t h e   e x e r c i s e   s t a t i o n   c h a r a c t e r i s t i c s ,   to   o b t a i n  

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

v a l u e   i s   a s s i g n e d   to   a  v a r i a b l e   d e f i n e d   as  " F U L L  

E X T E N S I O N . "   The  CPU  t h e n   m o v e s   t o   b l o c k   992  a n d  

20  t e r m i n a t e s   o p e r a t i o n   o f   t h e   f u l l   e x t e n s i o n   d e t e r m i n a t i o n  

of   F i g u r e   2 7 .  

I f   i t   i s   d e t e r m i n e d   in  b l o c k   986  t h a t   m o v e m e n t   o f  

e q u i p m e n t   in   t h e   s t a t i o n   i s   r e l a t e d   to   t h e   u s e r ' s   p h y s i c a l  

s i z e ,   t h e n   t h e   CPU  m o v e s   to   b l o c k   994  and  p r o m p t s   t h e   u s e r  

25  to   p o s i t i o n   t h e   m o v e m e n t   arm  of   t h e   e x e r c i s e   e q u i p m e n t   a t  

a  s t a r t   p o s i t i o n .   W i t h   t h e   e q u i p m e n t   p o s i t i o n e d   a t   t h i s  

s t a r t   p o s i t i o n ,   t h e   CPU  moves   t o   b l o c k   996  and  p r o m p t s   t h e  

u s e r   t o   p u s h   t h e   m o v e m e n t   arm  o u t   as   f a r   as  p o s s i b l e .   T h e  

CPU  t h e n   m o v e s   to   b l o c k   998  and  u t i l i z e s   t he   p o s i t i o n  

3°  s e n s o r   e q u i p m e n t   to   m o n i t o r   t h e   m o v e m e n t   o f   t h e   a rm.   When 

i t   i s   d e t e r m i n e d   t h a t   m o v e m e n t   o f   t h e   arm  h a s   c e a s e d ,   t h e  

CPU  m o v e s   t o   b l o c k   1000  and  s a v e s   a  v a l u e   c o r r e s p o n d i n g   t o  

t h e   f i n a l   p o s i t i o n   o f   t h e   m o v e m e n t   arm  as  t h e   "REACH 

VALUE"  f o r   t h i s   u s e r .   From  b l o c k   1 0 0 0 ,   t h e   CPU  moves   t o  

35  b i O c k   990  and   a s s i g n s   t h e   "REACH  VALUE"  as  m u l t i p l i e d   by  a  

- 6 6 -  



0 2 4 6 7 7 1  

p e r c e n t   f a c t o r   to  t he   "FULL  EXTENSION"  v a r i a b l e ,   a s  

d i s c u s s e d   p r e v i o u s l y .   The  CPU  t h e n   moves   to   b l o c k   992  a n d  

t e r m i n a t e s   o p e r a t i o n   of  t h e   "FULL  EXTENSION"  d e t e n u   i n a t i e n  

r o u t i n e   of   F i g u r e   2 7 .  
5  The  means   by  w h i c h   t h e   w e i g h t   v a l u e s   a r e   e s t a b l i s h e d  

f o r   a  new  u s e r   in  t h e   b e g i n n i n g   w e i g h t s   d e t e r m i n a t i o n  

b l o c k   966  of  F i g u r e   26  can  b e s t   be  d e s c r i b e d   by  r e f e r e n c e  

to  F i g u r e s   28  and  29.   R e f e r r i n g   i n i t i a l l y   to  F i g u r e   2 8 ,  

i t   is  s e e n   t h a t   t he   CPU  i n i t i a t e s   t h e   b e g i n n i n g   w e i g h t s  
10  d e t e r m i n a t i o n   a t   b l o c k   1 0 1 0 ,   a f t e r   w h i c h   i t   moves   to  b l o c k  

1012  and  s e t s   a  f l a g   i n d i c a t i n g   t h a t   t h e   d i r e c t i o n   o f  

m o v e m e n t   (DOM)  is   up .   The  CPU  t h e n   moves   to   b l o c k   1 0 1 4  

and  c a l l s   the   i n i t i a l i z e   w e i g h t   r o u t i n e   to   be  d e s c r i b e d  

w i t h   r e f e r e n c e   to  F i g u r e   29,   w h i c h   p r o v i d e s   a  w e i g h t   v a l u e .  

15  f o r   t h e   upward   d i r e c t i o n   of   m o v e m e n t .   The  CPU  t h e n   m o v e s  

to  b l o c k   1016  and  s e t s   a  f l a g   i n d i c a t i n g   t h a t   t h e  

d i r e c t i o n   of  m o v e m e n t   i s   d o w n w a r d .   Then  the   CPU  t h e n  

moves   to  b l o c k   1018  and  a g a i n   c a l l s   t h e   i n i t i a l i z e   w e i g h t  

r o u t i n e   of  F i g u r e   29.  In  t h i s   c a s e ,   t h e   i n i t i a l i z e   w e i g h t  
20  r o u t i n e   p r o v i d e s   an  i n i t i a l   w e i g h t   v a l u e   to  be  u s e d   in  t h e  

d o w n w a r d   m o v e m e n t   of  t h e   e x e r c i s e   e q u i p m e n t .   H a v i n g  

e s t a b l i s h e d   the   i n i t i a l   w e i g h t s ,   t h e   CPU  moves   to  b l o c k  

1019  and  t e r m i n a t e s   o p e r a t i o n   o f   t h e   b e g i n n i n g   w e i g h t s  

d e t e r m i n a t i o n   of   F i g u r e   2 8 .  
25  R e f e r r i n g   now  to  F i g u r e   29 ,   t h e   i n i t i a l i z e   w e i g h t  

r o u t i n e   of  b l o c k s   1014  and  1018  of   F i g u r e   28,  is  i n i t i a t e d  

in  b l o c k   1020  of  F i g u r e   29.   The  CPU  t h e n   moves  to  b l o c k  

1022  and  r e f e r s   to  a  t a b l e   l o o k u p   to   o b t a i n   a  s t a r t i n g  

w e i g h t .   The  w e i g h t   v a l u e   s e l e c t e d   f rom  t he   t a b l e   is   b a s e d  

^   
upon   i n f o r m a t i o n   s u c h   as  a g e ,   s e x   and  d i r e c t i o n   o f  

m o v e m e n t   of  t he   e q u i p m e n t .   One  e x a m p l e   of   a  l o o k u p   t a b l e  

f o r   u se   in  b l o c k   1022  is   i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   30.  T h i s  

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

r a n g e s ,   i d e n t i f i e d   a c c o r d i n g   to   s e x   and  u p w a r d   c h e s t   p r e s s  
35  or  downward   back   p u l l   m o v e m e n t   of   t he   e x e r c i s e  
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e q u i p m e n t .   F o r   e x a m p l e ,   f r o m   t h e   t a b l e   o f   F i g u r e   30,   i t  

l8  f o u n d   t h a t   a  f e m a l e   in   t h e   3 1 - 4 0   age   r a n g e   w o u l d   h a v e  

an  i n i t i a l   w e i g h t   v a l u e   o f   35  p o u n d s   f o r   t h e   c h e s t   p r e s s  

(CP)  m o v e m e n t   and   25  p o u n d s   f o r   t h e   b a c k   p u l l   ( B P )  

5  m o v e m e n t .   A  m a l e   i n   t h i s   same  a g e   r a n g e   w o u l d   h a v e   a n  

i n i t i a l   w e i g h t   v a l u e   o f   80  p o u n d s   f o r   t h e   c h e s t   p r e s s  

m o v e m e n t   and   70  p o u n d s   f o r   t h e   b a c k   p u l l   m o v e m e n t .   T h i s   • 

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

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

10  e q u i p m e n t   b e i n g   u s e d ,   and  u p o n   t h e   t y p e   o f   i n f o r m a t i o n  

w h i c h   i s   d e s i r e d   to   e s t a b l i s h   t h e   i n i t i a l   w e i g h t   l e v e l .  

H a v i n g   o b t a i n e d   t h e   n e c e s s a r y   d a t a   f r o m   t h e   t a b l e ,  

t h e   CPU  m o v e s   t o   b l o c k   1024   and  a s s i g n s   a  v a r i a b l e   " R E P S "  

a  v a l u e   o f   z e r o .   The  CPU  t h e n   m o v e s   t o   b l o c k   1026  and  . 

IS  u s e s   t h e   c u r r e n t   w e i g h t   v a l u e   to   d e v e l o p   a  t o r q u e   c u r v e  

f o r   t h e   d i r e c t i o n   o f   m o v e m e n t   f o r   w h i c h   t h e   w e i g h t   i s  

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

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

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

20  f o r   v a r i o u s   p o s i t i o n s   o f   t h e   e x e r c i s e   e q u i p m e n t .   The  CPU 

t h e n   m o v e s   t o   b l o c k   1028  and  p r o m p t s   t h e   u s e r   to  do  o n e  

r e p e t i t i o n   o f   t h e   e x e r c i s e .   The  CPU  t h e n   m o v e s   to   b l o c k  

1030  and  d e t e r m i n e s   w h e t h e r   t h e   u s e r   was   a b l e   to  do  t h e  

r e p e t i t i o n .   T h i s   d e t e r m i n a t i o n   i s   made  by  m o n i t o r i n g   t h e  

25  p O S i t i o n   s e n s i n g   s y s t e m   66  of   F i g u r e s   1 - 3   to   d e t e c t  

m o v e m e n t   o f   t h e   e x e r c i s e   e q u i p m e n t ,   and  by  d e t e r m i n i n g  

w h e t h e r   f u l l   e x t e n s i o n   was  r e a c h e d   b a s e d   u p o n   t he   f u l l  

e x t e n s i o n   v a l u e   e s t a b l i s h e d   in   b l o c k   964  o f   t h e   w e i g h t  

i n p u t   r o u t i n e   o f   F i g u r e   2 6 .  

30  i f   t h e   u s e r   was  a b l e   to  do  a  r e p e t i t i o n   of   t h e  

e x e r c i s e ,   t h e   CPU  m o v e s   to   b l o c k   1032  and  a s s i g n s   to  a  

v a r i a b l e   "WEIGHT"  t h e   v a l u e   of   WEIGHT  +  10  POUNDS.  T h e  

CPU  t h e n   m o v e s   to   b l o c k   1034   and  i n c r e m e n t s   t h e   v a r i a b l e  

"REPS"  by  o n e .   The  CPU  t h e n   m o v e s   t o   b l o c k   1036  a n d  

35  d e t e r m i n e s   w h e t h e r   t h e   v a l u e   o f   "REPS"  i s   e q u a l   to   f i v e .  
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If   t h e   v a l u e   i s   n o t   e q u a l   to   f i v e ,   t h e   CPU  m o v e s   t o   b l o c k  

1026  and  f u n c t i o n s   in  t h e   m a n n e r   d e s c r i b e d   a b o v e .   I f   t h e  

v a l u e   o f   t h e   " R E P S "   i s   e q u a l   to   f i v e ,   t h e   CPU  m o v e s   t o  

b l o c k   1038  and   p e r m i t s   t h e   u s e r   to   r e s t   f o r   a  p e r i o d   o f  

5  t i m e   s u c h   as  10  s e c o n d s .   T h i s   r e s t   p e r i o d   i s   p r o v i d e d  

t h a t   t h e   u s e r ' s   b o d y   can   r e c o v e r   s o m e w h a t   f r o m   t h e   e f f o r t s  

and  so  t h a t   t h e   v a l u e   o f   t h e   i n i t i a l   w e i g h t   to   be  u sed"   i n  

t he   e x e r c i s e   s e s s i o n   w i l l   n o t   be  g r e a t l y   a f f e c t e d   by  t h e  

u s e r ' s   f a t i g u e .  
10  A f t e r   t h e   r e s t   p e r i o d   in  b l o c k   1 0 3 8 ,   t h e   CPU  m o v e s   t o  

b l o c k   1024  and  a s s i g n s   t h e   v a l u e   of   z e r o   to   t h e   v a r i a b l e  

" R E P S , "   f r o m   w h e n c e   t h e   s y s t e m   c o n t i n u e s   to   f u n c t i o n   a s  

d e s c r i b e d   a b o v e .  

I f   i t   i s   d e t e r m i n e d   in  b l o c k   1030  t h a t   t h e   u s e r   w a s .  

15  n o t   a b l e   t o   do  t h e   m o s t   r e c e n t   r e p e t i t i o n ,   t h e n   t h e   CPU 

moves   to   b l o c k   1040   and  d e t e r m i n e s   w h e t h e r   t h e   u s e r   h a s  

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

V a r i o u s   e x e r c i s e   p r o g r a m s   can   be  p r o v i d e d   f o r   t h e   u s e r ,  

b a s e d   upon   t h e   p a r t i c u l a r   g o a l   of   t h e   u s e r .   For   e x a m p l e ,  

20  a  s t r e n g t h - b u i l d i n g   e x e r c i s e   p r o g r a m   may  u s e   a  g r e a t e r  

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

t h e   s y s t e m   so  t h a t   s t r e n g t h   i s   i n c r e a s e d   m o r e   r a p i d l y .   On 

t h e   o t h e r   h a n d ,   t o n i n g   may  u t i l i z e   s o m e w h a t   l e s s   w e i g h t  

b u t   r e q u i r e   m o r e   r e p e t i t i o n s   of   a  p a r t i c u l a r   e x e r c i s e .   I n  

25  t h e   e x a m p l e   i l l u s t r a t e d   in  b l o c k   1 0 4 0 ,   t h e   two  t y p e s   o f  

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

p r o g r a m s .  
I f   i t   i s   d e t e r m i n e d   in  b l o c k   1040  t h a t   t h e   s t r e n g t h  

p r o g r a m   h a s   b e e n   s e l e c t e d ,   t h e   CPU  moves   to   b l o c k   1042  a n d  

30  a s s i g n s   t h e   d i r e c t i o n   of   m o v e m e n t   w e i g h t   v a l u e   to   be  t h e  

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

p a r t i c u l a r   v a l u e   s u c h   as  60%.  The  CPU  t h e n   moves   to   b l o c k  

1046  and  t e r m i n a t e s   f u r t h e r   o p e r a t i o n   of   t h e   i n i t i a l i z e  

w e i g h t   r o u t i n e   o f   F i g u r e   2 9 .  

35  i f   i t   i s   d e t e r m i n e d   in  b l o c k   1040  t h a t   t h e   t o n i n g  

p r o g r a m   was  s e l e c t e d ,   t h e   CPU  t h e n   moves   to   b l o c k   1044  a n d  
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a s s i g n s   t h e   d i r e c t i o n   of   m o v e m e n t   w e i g h t   v a l u e   to   be  t h e  

c u r r e n t   w e i g h t   v a l u e   d e t e r m i n e d   a b o v e   m u l t i p l i e d   by  a  

f a c t o r   s u c h   as   40%.  The  CPU  t h e n   m o v e s   t o   b l o c k   1046  a n d  

t e r m i n a t e s   f u r t h e r   o p e r a t i o n   o f   t h e   i n i t i a l i z e   w e i g h t  

5  r o u t i n e   o f   F i g u r e   2 9 .  

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

one   e s t a b l i s h e d   in  t h e   b e g i n n i n g   w e i g h t s   d e t e r m i n a t i o n   • 

b l o c k   966  o f   F i g u r e   26,  he  may  do  so  by  d e p r e s s i n g   a  

"CHANGE  WEIGHT"  k e y   on  k e y b o a r d   132  o f   F i g u r e   4.  The  u s e r  

10  t h e n   e n t e r s   t h e   d e s i r e d   w e i g h t   by  d e p r e s s i n g   a p p r o p r i a t e  

k e y s   i n   t h i s   k e y b o a r d .   The  m e t h o d   w h i c h   t h e   CPU  u s e s   t o  

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

d e s c r i b e d   by  r e f e r e n c e   t o   F i g u r e   31 .   The  m e t h o d   i s  

i n i t i a t e d   by  t h e   CPU  in  b l o c k   710  when   a  d e p r e s s i o n   of  t h e -  

15  "CHANGE  WEIGHT"  key   i s   d e t e c t e d .   The  CPU  t h e n   moves   t o  

b l o c k   712  and   s e t s   t h e   i n i t i a l   » u P ' < - w e i g h t   to   a  v a l u e   o f  

z e r o .   The  u p - w e i g h t   c o r r e s p o n d s   to   t h e   r e s i s t a n c e   w h i c h  

w i l l   be  a p p l i e d   to   t h e   e x e r c i s e   e q u i p m e n t   w h i l e   t h e   u s e r ' s  

m o t i o n   o f   e x e r c i s e   i s   in  t h e   u p w a r d   d i r e c t i o n   in  t h e  

20  e x e r c i s e   c y c l e .  

From  b l o c k   712 ,   t h e   CPU  m o v e s   to   b l o c k   714  and  s e t s  

t h e   " d o w n " - w e i g h t   e q u a l   to   a  v a l u e   o f   z e r o .   The  d o w n -  

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

e x e r c i s e   e q u i p m e n t   when  t h e   u s e r   i s   m o v i n g   t h e   e q u i p m e n t  

25  in  t h e   d o w n w a r d   d i r e c t i o n   d u r i n g   t h e   e x e r c i s e   c y c l e .  

The  CPU  n e x t   moves   to   b l o c k   716  and  d e t e r m i n e s ,   b a s e d  

on  t h e   e q u i p m e n t   c o n f i g u r a t i o n   w h e t h e r   an  u p - w e i g h t   v a l u e  

is   n e e d e d   to   a c c o m p l i s h   t h e   e x e r c i s e   r e p e t i t i o n .   I f   u p -  

w e i g h t   i s   n e e d e d ,   t h e   CPU  p a s s e s   t o   b l o c k   718  w h e r e i n   t h e  

30  U s e r   i s   p r o m p t e d   to  i n p u t   t h e   d e s i r e d   w e i g h t ,   and  t h e  

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

t h e   u s e r .   The  CPU  n e x t   p a s s e s   t o   b l o c k   720  and  c o m p a r e s  

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

t h r e s h o l d   v a l u e .   I f   t h e   u p - w e i g h t   v a l u e   r e c e i v e d   f rom  t h e  

35  U S e r   e x c e e d s   t h e   maximum  t h r e s h o l d ,   t h e   CPU  moves   to   b l o c k  

- 7 0 -  



0 2 4 6 7 7 1  

722  and  s e t s   t h e   u p - w e i g h t   v a l u e   to   t h e   maximum  t h r e s h o l d  

v a l u e .  

The  s y s t e m   m o v e s   f rom  b l o c k   722 ,   o r   f r o m   b l o c k   716  i f  

no  u p - w e i g h t   is  n e e d e d ,   or  f rom  b l o c k   720  i f   t he   u p - w e i g h t  

v a l u e   d o e s   n o t   e x c e e d   the   maximum  t h r e s h o l d   w e i g h t ,   t o  

b l o c k   724  w h e r e   i t   d e t e r m i n e s   w h e t h e r   t he   s t a t i o n  

c o n f i g u r a t i o n   r e q u i r e s   a  d o w n - w e i g h t   to   a c c o m p l i s h   t h e  

e x e r c i s e   r e p e t i t i o n .   I f   a  d o w n - w e i g h t   is   n e e d e d ,   t he   CPU 

moves   to  b l o c k   726  and  p r o m p t s   t h e   u s e r   to  i n p u t   a  d o w n -  

w e i g h t   v a l u e .   Upon  r e c e i v i n g   a  d o w n - w e i g h t   v a l u e   f rom  t h e  

u s e r ,   t h e   CPU  m o v e s   to  b l o c k   728  and  d e t e r m i n e s   w h e t h e r  

t h e   d o w n - w e i g h t   v a l u e   r e c e i v e d   f rom  t h e   u s e r   e x c e e d s   a  

maximum  t h r e s h o l d   v a l u e .   If   t h e   maximum  t h r e s h o l d   v a l u e  

is   e x c e e d e d ,   t h e   CPU  moves  to  b l o c k   730  and  s e t s   t h e   d o w n -  

w e i g h t   v a l u e   to  t h e   v a l u e   of  t h e   maximum  d o w n - w e i g h t  

t h r e s h o l d .  

From  b l o c k   730 ,   or   from  b l o c k   724  i f   no  d o w n - w e i g h t  

was  n e e d e d ,   or  f r o m   b l o c k   728  i f   t h e   d o w n - w e i g h t   v a l u e   d i d  

no t   e x c e e d   the   maximum  t h r e s h o l d   v a l u e ,   t h e   CPU  p a s s e s   t o  
20  b l o c k   732  and  t e r m i n a t e s   o p e r a t i o n   of   t h e   w e i g h t   i n p u t  

r o u t i n e   o f   F i g u r e   3 1 .  

R e f e r r i n g   to   F i g u r e   32,  t h e   o p e r a t i o n   of  t h e   t o r q u e  

c u r v e   d e t e r m i n a t i o n   r o u t i n e   674  of  F i g u r e   25  can  b e  

d e s c r i b e d .   The  t o r q u e   c u r v e   d e t e r m i n a t i o n   i s   i n i t i a t e d   i n  
25  b l o c k   740  of   F i g u r e   32,  from  w h e n c e   t h e   CPU  moves  to  b l o c k  

742  and  m u l t i p l i e s   t he   up  w e i g h t   v a l u e   by  up  p e r c e n t a g e s  

w h i c h   d e f i n e   t h e   t o r q u e   c u r v e   f o r   e a c h   p o s i t i o n   o f  

m o v e m e n t   of   t h e   e x e r c i s e   e q u i p m e n t .   As  i n d i c a t e d  

p r e v i o u s l y ,   t h e   e q u i p m e n t   m o v e m e n t   in  t h e   u p w a r d   a n d  
"^  downward   d i r e c t i o n s   is  d i v i d e d   i n t o   a  n u m b e r   of  s e g m e n t s ,  

w i t h   t h e   r e s i s t a n c e   of  each   s e g m e n t   b e i n g   d e f i n e d   by  a  

p e r c e n t a g e   f i g u r e   w h i c h   is  r e p r e s e n t a t i v e   of  t h e  

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

u s e r .   T h u s ,   t h e   a m o u n t   of  w e i g h t   a c t u a l l y   s i m u l a t e d   b y  
^   the   r e s i s t a n c e   a l o n g   a  g i v e n   s e g m e n t   of   t he   e x e r c i s e  
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e q u i p m e n t   p a t h ,   c o r r e s p o n d s   to   t h e   f u l l   w e i g h t   d e s i g n a t e d  

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

c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   g i v e n   s e g m e n t .   T h u s ,   in   b l o c k   7 4 2 ,  

e a c h   o f   t h e s e   up  p e r c e n t a g e s   c o r r e s p o n d i n g   t o   t h e   s e g m e n t s  

5  o f   t h e   e q u i p m e n t   t r a v e l   p a t h   a r e   m u l t i p l i e d   by  t h e   i n p u t  

w e i g h t   t o   o b t a i n   t h e   a c t u a l   up  t o r q u e   c u r v e   w e i g h t   f o r  

e a c h   o f   t h o s e   s e g m e n t s .  

The   CPU  n e x t   moves   to   b l o c k   744  and  p e r f o r m s   t h e  

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

10  742  b u t   t h i s   m u l t i p l i c a t i o n   f u n c t i o n   i s   r e l a t e d   to  a  

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

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

t r a v e l   o f   t h e   e x e r c i s e   e q u i p m e n t .   A f t e r   c o m p l e t i n g   t h e  

m u l t i p l i c a t i o n   p r o c e s s   o f   b l o c k   744 ,   t h e   CPU  m o v e s  

15  b l o c k   746  and  t e r m i n a t e s   o p e r a t i o n   o f   t h e   t o r q u e   c u r v e  

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

F u n c t i o n i n g   of   t h e   I n t e r r u p t   r o u t i n e   i s   now  d e s c r i b e d  

by  r e f e r e n c e   to   F i g u r e   33.  S p e c i f i c a l l y ,   o p e r a t i o n   of  t h e  

I n t e r r u p t   r o u t i n e   i s   i n i t i a t e d   in  b l o c k   750  of  F i g u r e   3 3 ,  

20  u p o n   r e c e i p t   of   an  i n t e r r u p t   s i g n a l '   f rom  e i t h e r   of  s e n s o r s  

106  o r   108  of   F i g u r e   2,  i n d i c a t i n g   t h a t   t h e   p a s s a g e   of   a  

h o l e   104  a d j a c e n t   t he   s e n s o r   h a s   b e e n   d e t e c t e d .   F r o m  

b l o c k   7 5 0 ,   t h e   CPU  moves   t o   b l o c k   752  and  c h e c k s   a  f l a g  

s e t   in   t h e   l i f t   i n i t i a l i z a t i o n   b l o c k   678  of   F i g u r e   25  t o  

25  d e t e r m i n e   w h e t h e r   t h e   l o c a l   s t a t i o n   i s   in  t h e   l i f t   m o d e .  

I f   i t   i s   d e t e r m i n e d   in   b l o c k   752  t h a t   t h e   s t a t i o n   i s   n o t  

in   t h e   l i f t   mode ,   t h e   CPU  p a s s e s   to   b l o c k   754  a n d  

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

I f   i t   i s   d e t e r m i n e d   in   b l o c k   752  t h a t   t h e   s t a t i o n   i s  

3°  i n   t h e   l i f t   m o d e ,   t h e   CPU  t h e n   p a s s e s   to   b l o c k   684  w h e r e i n  

i t   m o n i t o r s   t h e   p o s i t i o n   s e n s i n g   s y s t e m   66  of   F i g u r e s   1 - 3 ,  

t o   d e t e r m i n e   t h e   p o s i t i o n   o f   t h e   e x e r c i s e   e q u i p m e n t .   T h e  

m e a n s   by  w h i c h   t h e   p o s i t i o n   i s   d e t e r m i n e d   in   b l o c k   684  i s  

m o r e   f u l l y   d e s c r i b e d   h e r e a f t e r   w i t h   r e f e r e n c e   to  F i g u r e  

35  3 4 .  
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Upon  d e t e r m i n i n g   t he   p r e s e n t   p o s i t i o n   o f   t h e   e x e r c i s e  

e q u i p m e n t ,   t he   CPU  moves   to   b l o c k   686  and  u p d a t e s   t h e  

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

r e s i s t a n c e   v a l u e   w h i c h   is   s p e c i f i e d   f o r   t h i s   p o s i t i o n   o f  

t h e   e x e r c i s e   e q u i p m e n t .   The  m e t h o d   by  w h i c h   t h e   b r a k e  

r e s i s t a n c e   is   u p d a t e d   in  b l o c k   686  w i l l   be  d e s c r i b e d   m o r e  

f u l l y   h e r e a f t e r   w i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g u r e   3 5 .  

The  CPU  n e x t   moves   t o   b l o c k   688  and  u p d a t e s   t h e  

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

170  of  F i g u r e   6.  The  m e a n s   by  w h i c h   t h i s   i s   a c c o m p l i s h e d  

w i l l   be  d e s c r i b e d   more   f u l l y   h e r e a f t e r   w i t h   r e f e r e n c e   t o  

F i g u r e   36.  The  CPU  n e x t   m o v e s   to   b l o c k   690  and  u p d a t e s  

t h e   i l l u m i n a t i o n   of   l i g h t   b a r s   in   t h e   p a c e r   s t a c k   142  o f  

F i g u r e   4  and  236  of  F i g u r e   7.  The  m e a n s   by  w h i c h   t h i s   i s  

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

r e f e r e n c e   to   F i g u r e   3 7 .  

The  CPU  n e x t   moves   to   b l o c k   692  and  d e t e r m i n e s  

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

e x e r c i s e   e q u i p m e n t   has   o c c u r r e d .   The  o c c u r r e n c e   of  a  

c h a n g e   in  d i r e c t i o n   is  d e t e c t e d   d u r i n g   t h e   d e t e r m i n a t i o n  

of  e q u i p m e n t   p o s i t i o n   in  b l o c k   6 8 4 .   In  t h a t   b l o c k ,   a  f l a g  

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

i n d i c a t i n g   t h e   new  d i r e c t i o n .   T h i s   f l a g   i s   c h e c k e d   i n  

b l o c k   692  to   d e t e r m i n e   w h e t h e r   a  c h a n g e   in  d i r e c t i o n   o  

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

I f   t h e   d i r e c t i o n   of  m o v e m e n t   h a s   c h a n g e d ,   t he   CPU 

moves   f rom  b l o c k   692  to  b l o c k   694  and  d e t e r m i n e s   t h e   p u l s e  

of   t h e   u s e r   by  r e a d i n g   p u l s e   d a t a   s t o r e d   in   m i c r o -  

p r o c e s s i n g   u n i t   262  of  F i g u r e   7  a f t e r   t h e   i n f o r m a t i o n   h a s  

b e e n   s e n s e d   by  t he   h e a r t   r a t e   m o n i t o r   178  of  F i g u r e   6 .  

T h i s   p u l s e   d a t a   is  t h e n   s t o r e d   in  an  a l p h a - n u m e r i c   RAM 

b u f f e r   f o r   d i s p l a y   to  t h e   u s e r .   F o l l o w i n g   t h e   p u l s e  

d e t e r m i n a t i o n ,   t h e   CPU  moves   to   b l o c k   696  and  a c c o m p l i s h e s  

v e r b a l   r e i n f o r c e m e n t   t e c h n i q u e s   by  c a u s i n g   a u d i b l y -  

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

u s e r .   The  p  
n a i s   b a s e ( J   upon  t h e  

8 e l e c t e d   f r o .   a  « " .   

^   ^   ^   ^   ^   ^  

T e i r r e n t   r a c c o n P U s h e a   a r e   . o r e   M ,   ^ -  

F l T £   
o f   r e p e t i t i o n s   « h i c h   h a v e   b e e n   c o m p l e t e d   by  t h e  

- n b e r   o f   « P « ^   v l s u a U y   s c r o l l   t h e   i n f o r m a t i o n  

U86r<  8  
v \ r b a u y   - - u n l c a t e d   t o   t h e   u s e r   In  b l o c .  

W e l g h t   ^ — — " • ^ / T e s c X a   h e r e a f t e r   w i t h  
20  

- - — ; :   F r g : r ; : 0 :   ^ w r   
6 « .   o r   f rom  b i o c u   . „  

r e f e r e n c e   to   
^ « «   

*  
n o v £ f f i e n t   Mas  d e t e c t e d ,   t h e  

25  
" " ^ ' o p e r a t i o n   of  t h e   d e t e r m i n e   P ~ ^ ; ~ « ^  

,  . . .   ,n   F i e u r e   33  i s   d e s c r i b e d   by  r e f e r e n c e   to  F i g u r e  

p . . . v n g   «  s e c o n d   
when  t he   i n t e r r u p t  

^ r ^ -   
- C e n s o r s .   l n l t l a t l n g   o p e r a t e  

35  of  t h e   i n t e r r u p t   r o u t i n e   o f   F i g u r e   3 3 .  
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I f   t h e   t i m e   a t   w h i c h   t h e   h o l e   was  d e t e c t e d   p a s s i n g  
the   f i r s t   s e n s o r   106  was  g r e a t e r   t h a n   t h e   t i m e   a t   w h i c h  

t h e   h o l e   was  d e t e c t e d   p a s s i n g   t h e   s e c o n d   s e n s o r   108 ,   t h i s  

i n d i c a t e s   t h a t   t h e   d i r e c t i o n   of   m o v e m e n t   o f   t h e   e x e r c i s e  

e q u i p m e n t   i s   u p w a r d .   In  t h i s   c o n d i t i o n   t h e   CPU  m o v e s   f r o m  

b l o c k   772  to   b l o c k   774  and  c h e c k s   an  i n t e r n a l   f l a g   t o  
d e t e r m i n e   w h e t h e r   t h e   e x e r c i s e   e q u i p m e n t   was  p r e v i o u s l y  

g o i n g   down.   I f   t h e   e x e r c i s e   e q u i p m e n t   was  g o i n g   u p ,   t h e  

CPU  moves   f r o m   b l o c k   774  to   b l o c k   776  and  i n c r e m e n t s   b y  

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

p o s i t i o n   o f   t h e   e x e r c i s e   e q u i p m e n t .   T h i s   POSITION  v a l u e  

i d e n t i f i e s   t h e   c u r r e n t   s e g m e n t   in  t h e   e x e r c i s e   e q u i p m e n t  

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

a p p l i e d ,   as  d e f i n e d   by  t h e   c o r r e s p o n d i n g   s e g m e n t   in   t h e  

t o r q u e   c u r v e .  

I f   i t   i s   d e t e r m i n e d   in  b l o c k   774  t h a t   t h e   e q u i p m e n t  

was  g o i n g   down  p r e v i o u s l y ,   t h e   CPU  moves   to   b l o c k   778  a n d  

s e t s   an  i n t e r n a l   f l a g   to   i n d i c a t e   t h a t   t h e   d i r e c t i o n   h a s  

c h a n g e d   to  t h e   g o i n g   up  d i r e c t i o n .   The  CPU  t h e n   m o v e s  
from  b l o c k   778  to   b l o c k   776  and  i n c r e m e n t s   t h e   p o s i t i o n  
v a l u e   as  i n d i c a t e d   a b o v e .   From  b l o c k   776 ,   t h e   CPU  m o v e s  

to  b l o c k   780  and  t e r m i n a t e s   o p e r a t i o n   o f   t h e   d e t e r m i n e  

p o s i t i o n   r o u t i n e   of   F i g u r e   3 4 .  

I f   i t   i s   d e t e r m i n e d   in  b l o c k   772  t h a t   t h e   t i m e   a t  
w h i c h   a  h o l e   was  d e t e c t e d   p a s s i n g   t h e   f i r s t   s e n s o r   106  i s  

no t   g r e a t e r   t h a n   t h e   t i m e   a t   w h i c h   t h e   h o l e   was  d e t e c t e d  

p a s s i n g   t h e   s e c o n d   s e n s o r   108 ,   t h i s   w o u l d   i n d i c a t e   t h a t  

. the   e q u i p m e n t   i s   p r e s e n t l y   m o v i n g   in  a  d o w n w a r d  

d i r e c t i o n .   In  t h i s   s i t u a t i o n   t h e   CPU  moves   f rom  b l o c k   7 7 2  

to  b l o c k   782  and  e x a m i n e s   a  f l a g   i n d i c a t i n g   w h e t h e r   t h e  

e x e r c i s e   e q u i p m e n t   was  p r e v i o u s l y   m o v i n g   in  an  u p w a r d l y  
d i r e c t i o n .   I f   t h e   e q u i p m e n t   was  n o t   m o v i n g   in  an  u p w a r d l y  

d i r e c t i o n ,   t h e   CPU  moves   to   b l o c k   784  and  d e c r e m e n t s   t h e  

p o s i t i o n   v a l u e   by  o n e .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   i f   i t   i s  

d e t e r m i n e d   in   b l o c k   782  t h a t   t h e   e x e r c i s e   e q u i p m e n t   w a s  
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p r e v i o u s l y   g o i n g   in   an  u p w a r d   d i r e c t i o n ,   t h e   CPU  moves   t o  

b l o c k   786  and  s e t s   an  i n t e r n a l   f l a g   to   i n d i c a t e   a  

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

m o v i n g   in   a  d o w n w a r d   d i r e c t i o n .   The  CPU  t h e n   p a s s e s   f r o m  

5  b l o c k   786  to   b l o c k   784  and   d e c r e m e n t s   t h e   p o s i t i o n   v a l u e  

by  one  n u m b e r .  

From  b l o c k   7 8 4 ,   t h e   CPU  moves   to   b l o c k   788  a n d  

d e t e r m i n e s   w h e t h e r   t h e   v a l u e   o f   t h e "   p o s i t i o n   v a r i a b l e   i s  

l e s s   t h a n   z e r o .   I f   t h e   v a l u e   i s   n o t   l e s s   t h a n   z e r o ,   t h e  

10  CPU  moves   to   b l o c k   780  and   t e r m i n a t e s   o p e r a t i o n   of   t h e  

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

f o u n d   to   be  l e s s   t h a n   z e r o   in   b l o c k   788,   t h e   CPU  moves   t o  

b l o c k   790  and  a s s i g n s   t h e   v a l u e   o f   z e r o   t o   t h e   p o s i t i o n  

v a r i a b l e .   T h i s   i s   d o n e   as   a  c o r r e c t i o n   m e a n s   to   p r e v e n t   • 

15  t h e   v a l u e   o f   t h e   p o s i t i o n   f r o m   g o i n g   n e g a t i v e .   From  b l o c k  

7 9 0 ,   t h e   CPU  p a s s e s   t o   b l o c k   780  and  t e r m i n a t e s   o p e r a t i o n  

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

By  r e f e r e n c e   t o   F i g u r e   35 ,   i t   i s   p o s s i b l e   to   d e s c r i b e  

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

20  d e f i n e d   in   b l o c k   686  of   F i g u r e   33.  H e r e ,   t h e   CPU 

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

b l o c k   800  of   F i g u r e   35.   From  b l o c k   800,   t h e   CPU  moves   t o  

b l o c k   802  and   r e t r i e v e s   t h e   p o s i t i o n   o f   t h e   e x e r c i s e  

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

25  b l o c k   684  of   F i g u r e   33 .   H a v i n g   r e t r i e v e d   t he   p o s i t i o n  

v a l u e ,   t h e   CPU  m o v e s   to   b l o c k   804  and  u s e s   t h e   p o s i t i o n  

v a l u e '   as  an  i n d e x   to   a  w e i g h t   p e r c e n t a g e   t a b l e   s t o r e d   i n  

t h e   r a n d o m   a c c e s s   m e m o r y   o f   t h e   s t a t i o n .   The  w e i g h t  

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

3°  p r e v i o u s l y .   H a v i n g   r e t r i e v e d   t h e   w e i g h t   p e r c e n t a g e   v a l u e  

c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   c u r r e n t   p o s i t i o n   o f   t h e   e q u i p m e n t ,  

t h e   CPU  m o v e s   to  b l o c k   806  and  m u l t i p l i e s   t h i s   w e i g h t  

p e r c e n t a g e   by  t h e   i n d i c a t e d   w e i g h t   v a l u e   f o r   t h e  

p a r t i c u l a r   e q u i p m e n t   d i r e c t i o n .   The  CPU  n e x t   p a s s e s   t o  

35  b l o c k   808  and  o u t p u t s   to   t h e   b r a k e   t h e   w e i g h t   v a l u e  
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c a l c u l a t e d   in  b l o c k   806 ,   t h e r e b y   a d j u s t i n g   t h e   b r a k e   a s  
n e c e s s a r y   to   c r e a t e   t h e   d e s i r e d   r e s i s t a n c e   v a l u e   on  t h e  
e x e r c i s e   e q u i p m e n t .   From  b l o c k   8 0 8 ,   t h e   CPU  moves   t o  

,  b l o c k   810  and  t e r m i n a t e s   o p e r a t i o n   o f   t h e   u p d a t e   b r a k e  
 ̂ r e s i s t a n c e   r o u t i n e .   '  •  '  

. 
The  u p d a t e   w e i g h t   s t a c k   r o u t i n e   o f   b l o c k   688  i n  

F i g u r e   33  i s   b e s t   d e s c r i b e d   by  r e f e r e n c e   to  F i g u r e   3 6  
w h e r e i n   t h e   r o u t i n e   is   i n i t i a t e d   in   b l o c k   8 2 0 .   From  b l o c k  
8 2 0 ,   t h e   CPU  moves   to   b l o c k   822  and  c o m p a r e s   t h e  

10  d e s i g n a t e d   w e i g h t   v a l u e   to   a  t a b l e   i n d i c a t i n g   how  m a n y  
l i g h t   b a r s   on  t h e   w e i g h t   s t a c k   s h o u l d   be  i l l u m i n a t e d   t o  
r e p r e s e n t   t h e   d e s i g n a t e d   w e i g h t .   F o r   e x a m p l e ,   e a c h   l i g h t  
b a r   may  d e s i g n a t e   a  25  p o u n d   w e i g h t .   I f   t h e   d e s i g n a t e d  
w e i g h t   i s   100  p o u n d s ,   t h e   t a b l e   in   b l o c k   822  w i l l   i n d i c a t e  

15  t h a t   f o u r   l i g h t   b a r s   s h o u l d   be  i l l u m i n a t e d   to  r e p r e s e n t  
t h e   100  p o u n d s   b e i n g   l i f t e d .  

The  CPU  n e x t   moves   to   b l o c k   824  and   r e f e r e n c e s   t h e  
c u r r e n t   p o s i t i o n   v a l u e   to   d e t e r m i n e   how  h i g h   t h e   b a r s  
s h o u l d   be  r a i s e d .   A g a i n ,   a  t a b l e   i n d i c a t i n g   t h e   h e i g h t   o f  

20  t h e   i l l u m i n a t e d   l i g h t   b a r s   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   h e i g h t   o f  
t he   w e i g h t   s t a c k   i s   p r o v i d e d ,   w i t h   t h e   h e i g h t   of   t he   b a r s  
b e i n g   d e t e r m i n e d   by  '  t h e   p o s i t i o n   o f   t h e   e q u i p m e n t   at  t h e  
c u r r e n t   t i m e .   T h u s ,   t h e   h e i g h t   o f   t h e   b a r s   i s   s e l e c t e d  
f rom  t h e   t a b l e   b a s e d   upon   t h e   c u r r e n t   p o s i t i o n   v a l u e .  

25  The  CPU  n e x t   moves   to   b l o c k   826  and  o u t p u t s   t h e  
n u m b e r   of   b a r s   to  be  i l l u m n i n a t e d   and  t h e   h e i g h t   of  t h e  
i l l u m i n a t e d   b a r s   to   t h e   LED  w e i g h t   s t a c k   s y s t e m   170  o f  
F i g u r e   6,  c a u s i n g   t he   a p p r o p r i a t e   l i g h t   b a r s   in  t he   w e i g h t  
s t a c k   to   be  i l l u m i n a t e d .   From  b l o c k   8 2 6 ,   t h e   CPU  moves   t o  
b l o c k   828  and  t e r m i n a t e s   o p e r a t i o n   o f   t h e   u p d a t e   w e i g h t  
s t a c k   r o u t i n e .  

The  w e i g h t   s t a c k   p r o v i d e s   a  r e p r e s e n t a t i o n   of  t h e  

w e i g h t   b e i n g   moved  by  t he   u s e r ' s   f o r c e .   T h i s   s t a c k   a l s o  
a s s i s t s   in  t h e   p a c i n g   a c t i v i t i e s   o f   t h e   p r e s e n t   s y s t e m ,  
s i n c e   t h e   u s e r   s e e k s   to   c a u s e   t h e   w e i g h t   s t a c k   to  move  u p  
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and  down  in   c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e   p a c e r   l i g h t .   Howeve r   a  

f i x e d   a m o u n t   of  w e i g h t   may  n o t   p e r m i t   o p t i m i z e d   u se   of   t h e  

s y s t e n .   For   e x a m p l e .   as   t h e   u s e r   c o n t i n u e s   In  t h e  

e x e r c i s e   s e s s i o n ,   p a r a m e t e r s   s u c h   as   f a t i g u e   may  r e d u c e  

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

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

w e i g h t   w h i c h   i s   s i m u l a t e d   by  t h e   r e s i s t a n c e   Is  r e d u c e d   ■ 

u n d e r   c e r t a i n   c i r c u m s t a n c e s   so  t h a t   t h e   u s e r   may  m a i n t a i n  

t h e   a p p r o p r i a t e   p a c e   and  a e r o b i c   o r   o t h e r   d e s i r e d  

>0  e x e r c i s i n g   c o n d i t i o n s .   The  c o n d i t i o n s   u n d e r   w h i c h   t h e  

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

to   F i g u r e   2 5 .  

I t   i s   n o t e d   t h a t   in   a  t w o - d i r e c t i o n a l   u n i t ,   f a i l u r e  

may  o c c u r   In  o n l y   one   d i r e c t i o n   and   n o t   t h e   o t h e r .   I n  

15  t h L   s i t u a t i o n ,   o n l y   t h e   d i r e c t i o n   o f   f a i l u r e   w i l l   h a v e  

t h e   w e i g h t   a m o u n t   r e d u c e d   by  t h e   p r o c e s s   of   F l g u r e   25.  I f  

a  s u b s e q u e n t   f a i l u r e   o c c u r s   in   t h e   same  e x e r c . s e   s e t .  

f u r t h e r   w e i g h t   r e d u c t i o n s   w i l l   be   m a d e   u n t i l   t he   u s e r   i .  

a b l e   t o   c o m p l e t e   t h e   e x e r c i s e   s e t .   In  t h i s   same  s y s t e m .  

20  i f   an  e x e r c i s e r   e x c e e d s   t h e   a s s i g n e d   n u m b e r   of   r e p e t i t i o n s  

by  m o r e   t h a n   one   r e p e t i t i o n .   t h e   w e i g h t   . i l l   b e  

i n c r e m e n t e d   by  a  s e l e c t e d   a m o u n t   s u c h   as  1 2 - 1 / 2 % ,   e a c h  

s u c c e s s i v e   r e p e t i t i o n   and  a  r e c o r d   w i l l   be  k e p t   m e e t i n g  

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

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

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

33  and   w i l l   be  d e s c r i b e d   m o r e   f u l l y   h e r e a f t e r   w i t h  

r e f e r e n c e   to  F i g u r e   4 0 .   C o a c h i n g   t i p s   f o r   l a t e r  

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

30  t y p e s   of   p e r f o r m a n c e .  

In  one   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   o f   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e  

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

e x e r c i s e   p e r i o d   Is   b a s e d   u p o n   a  p e r c e n t a g e   of  t he   n u m b e r  

of   r e p e t i t i o n s   o f   t h e   e x e r c i s e   w h i c h   h a v e   b e e n  

35  p e r f o r m e d .   In  a n o t h e r   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t .   t h i s  
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p e r c e n t a g e   is  a d j u s t e d   b a s e d   u p o n   t h e   s e x   o f   t h e   u s e r ,   a n d  

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

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

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

i n v o l v e d   in  an  o n g o i n g   e x e r c i s e   p r o g r a m ,   h i s   a b i l i t y   t o  

e x e c u t e   a  l a r g e   n u m b e r   o f   r e p e t i t i o n s   a t   a  c o n s t a n t   p a c e  
w o u l d   be  r e d u c e d   f rom  one  who  h a s   b e e n   e x e r c i s i n g   f o r   a n  

e x t e n d e d   p e r i o d   of   t i m e .   A c c o r d i n g l y ,   as   t h e   l e s s  

e x p e r i e n c e d   u s e r   b e g i n s   t o   t i r e ,   t h e   w e i g h t   a s s i g n e d   t o  

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

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

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

t y p e   of   e x e r c i s e   b e i n g   p e r f o r m e d .   H o w e v e r ,   f o r   p u r p o s e s  

of   e x a m p l e ,   in  a  s t a n d a r d   s h o u l d e r - p r e s s   and  p u l l - d o w n  
'-*  e x e r c i s e   p r o g r a m ,   w i t h   a  c o m p l e t i o n   l e n g t h   of   t w e n t y  

r e p e t i t i o n s ,   an  i n e x p e r i e n c e d   u s e r   w o u l d   h a v e   w e i g h t  

r e d u c e d   by  6%  in  e a c h   r e p e t i t i o n   w h e r e   t h e   a v e r a g e   p a c e   o f  

t he   p r i o r   t h r e e   r e p e t i t i o n s   i s   d e s i g n a t e d   as   too   s l o w .  

For   t h e   more   e x p e r i e n c e d   u s e r ,   t h i s   p e r c e n t a g e   r e d u c t i o n  
20  w o u l d   be  in  t h e   a m o u n t   of  3%  p e r   r e p e t i t i o n .  

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

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

b a r s ,   w h i c h   i s   p e r f o r m e d   in  t h e   u p d a t e   p a c e r   s t a c k   r o u t i n e  

of  b l o c k   690  of  t h e   i n t e r r u p t   r o u t i n e   of   F i g u r e   33.  T h e  

"   a c t i o n s   of   t h e   s y s t e m   in  b l o c k   690  c an   b e s t   be  d e s c r i b e d  

by  r e f e r e n c e   to  F i g u r e   37 .   The  CPU  i n i t i a t e s   t h e   u p d a t e  

p a c e r   s t a c k   r o u t i n e   in  b l o c k   830  of   F i g u r e   37  and  t h e n  

p a s s e s   to   b l o c k   832  w h e r e   i t   s e t s   t h e   v a l u e   of  w e i g h t   t o  

be  u s e d   in  t he   u p w a r d   d i r e c t i o n .   As  was  d e s c r i b e d   a b o v e ,  
^   t h i s   w e i g h t   v a l u e   r e l a t e s   to   t h e   p a r t i c u l a r   r e p e t i t i o n   o f  

t he   e x e r c i s e   w h i c h   is   c u r r e n t l y   b e i n g   p e r f o r m e d .  

H a v i n g   e s t a b l i s h e d   t h e   d e s i r e d   u p - w e i g h t   f o r   t h i s  

r e p e t i t i o n ,   t h e   CPU  moves   to   b l o c k   834  and  e s t a b l i s h e s   a  

d o w n - w e i g h t   by  use   of  t h e   same  t y p e s   o f   c r i t e r i a   as  w a s  
"   d i s c u s s e d   a b o v e .   The  CPU  n e x t   m o v e s   to   b l o c k   836  a n d  
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l o o k s   a t   i n t e r n a l   f l a g s   to   d e t e r m i n e   w h e t h e r   t h e   p a c e r  

l i g h t s   a r e   m o v i n g   in  an  u p w a r d   o r   d o w n w a r d   d i r e c t i o n .   I f  

t h e   f l a g s   d e t e c t e d   i n   b l o c k   836  i n d i c a t e   t h a t   t h e   p a c e r  

l i g h t s   a r e   g o i n g   i n   an  u p w a r d   d i r e c t i o n ,   t h e   CPU  moves   t o  

5  b l o c k   838  and   d e t e r m i n e s   w h e t h e r ,   b a s e d   u p o n   t h e   g i v e n  

p a c e r   r a t e ,   i t   i s   t i m e   t o   move   t h e   p a c e r   up  by  l i g h t i n g  

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

t h e   p a c e r   s t a c k .   I f   i t   i s   n o t   y e t   t i m e   to   move  t h e   p a c e r  

l i g h t   u p ,   t h e   CPU  m o v e s   t o   b l o c k   840  and  t e r m i n a t e s  

10  o p e r a t i o n   o f   t h e   u p d a t e   p a c e r   s t a c k   r o u t i n e .  

I f   i t   i s   d e t e r m i n e d   in   b l o c k   838  t h a t   i t   i s   t i m e   t o  

ffiOve  t h e   p a c e r   l i g h t   u p ,   t h e   CPU  m o v e s   t o   b l o c k   842  a n d  

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

t h e   p r e s e n t l y   l i t   b a r   i s   to   be  i l l u m i n a t e d ,   w h i l e   t h e "  

1*  p r e s e n t l y   l i t   b a r   i s   to   be  t u r n e d   o f f .   T h i s   i n f o r m a t i o n  

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

c o m p l e t e .  

From  b l o c k   8 4 2 ,   t h e   CPU  moves   to   b l o c k   844  a n d  

d e t e r m i n e s   w h e t h e r   t h e   n e w l y   d e s i g n a t e d   l i g h t   b a r   i s  

20  p o s i t i o n e d   a t   t h e   t o p   o f   t h e   p a c e r   s t a c k .   I f   i t   i s   n o t ,  

t h e   CPU  m o v e s   t o   b l o c k   846  and  o u t p u t s   t h e   c o n t e n t s   of  t h e  

p a c e r   RAM  m i m i c   to   t h e   p a c e r   b a r ,   c a u s i n g   t h e   a p p r o p r i a t e  

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

I f   i t   i s   d e t e r m i n e d   in   b l o c k   844  t h a t   t h e   l i g h t   b a r  

25  to  be  i l l u m i n a t e d   i s   a t   t h e   t o p   of   t h e   p a c e r   s t a c k ,   t h e  

CPU  move's  t o   b l o c k   848  and  s e t s   a  p a c e r   d i r e c t i o n   f l a g   t o  

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

d i r e c t i o n .   From  b l o c k   8 4 8 ,   t h e   CPU  m o v e s   t o   b l o c k   846  a n d  

o u t p u t s   t h e   c o n t e n t s   of   t h e   RAM  m i m i c   to   t h e   p a c e r   b a r ,  

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

I f   i t   i s   d e t e r m i n e d   in  b l o c k   836  t h a t   t he   p a c e r   i s  

n o t   g o i n g   u p ,   t h e n   t h e   CPU  moves   to   b l o c k   850  a n d  

d e t e r m i n e s   w h e t h e r   i t   i s   t i m e   to   move  t h e   p a c e r   l i g h t  

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

35  to   BOVe  t h e   p a c e r   l i g h t   d o w n w a r d ,   t h e n   t h e   CPU  moves  f r o m  
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b l o c k   850  •  to   ■  b l o c k   840  and  t e r m i n a t e s   o p e r a t i o n   o f   t h e  
u p d a t e   p a c e r   s t a c k   r o u t i n e .  

I f   i t   i s   d e t e r m i n e d   in   b l o c k   850  t h a t   i t   i s   t i m e   t o  
move  t h e   p a c e r   d o w n ,   t h e n   t h e   CPU  moves   to   b l o c k   852  a n d  
i n d i c a t e s   in   t h e   RAM  m i m i c   t h a t   t h e   i l l u m i n a t e d   l i g h t   b a r  
s h o u l d   be  moved  down  one  p o s i t i o n .   The  CPU  t h e n   moves   t o  
b l o c k   854  and  d e t e r m i n e s   w h e t h e r   t h e   l i g h t   b a r   to  b e  
i l l u m i n a t e d   is   a t   t h e   b o t t o m   of   t h e   p a c e r   s t a c k .   I f   i t   i s  
n o t   a t   t h e   b o t t o m ,   t h e   CPU  moves   to   b l o c k   856  and  o u t p u t s  

1 0 ,  t h e   c o n t e n t s   o f   t h e   p a c e r   RAM  m i m i c   to   t h e   p a c e r   b a r ,  
c a u s i n g   i l l u m i n a t i o n   o f   t h e   a p p r o p r i a t e   l i g h t   b a r .  

I f   i t   i s   d e t e r m i n e d   in   b l o c k   854  t h a t   t h e   i l l u m i n a t e d  
l i g h t   b a r   is   a t   t h e   b o t t o m   of   t h e   p a c e r   s t a c k ,   t h e   CPU 
moves   to  b l o c k   858  and  d e t e r m i n e s   w h e t h e r   t h e   t o p m o s t   • 
l i g h t   b a r   o f   t h e   w e i g h t   s t a c k   i s   a l s o   a t   i t s   l o w e s t  
p o s i t i o n ,   i n d i c a t i n g   t h a t   t h e   l i g h t   b a r s   of   t h e   w e i g h t  
s t a c k   a r e   a l s o   a t   t h e   b o t t o m   of   t h e i r   r u n .   I f   t h i s   i s   t h e  
c a s e ,   t h e   CPU  moves   to   b l o c k   860  and  c h a n g e s   t h e   p a c e r  
d i r e c t i o n   f l a g   to   i n d i c a t e   t h a t   t h e   p a c e r   i s   m o v i n g   in  a n  

20  " 
u p w a r d   d i r e c t i o n .   The  CPU  t h e n   moves   to   b l o c k   856  a n d  
p e r f o r m s   in  t h e   m a n n e r   d e s c r i b e d   p r e v i o u s l y   w i t h   r e s p e c t  
to  t h a t   b l o c k .  

In  b l o c k   8 5 8 ,   i f   i t   i s   d e t e r m i n e d   by  c o m p a r i n g   t h e  

p a c e r   l i g h t   w i t h   t h e   t o p m o s t   w e i g h t   s t a c k   l i g h t   t h a t   t h e  
l i g h t   b a r s   of   t h e   w e i g h t   s t a c k   a r e   n o t   a t   t h e   b o t t o m ,   t h e  
CPU  moves   to   b l o c k   862  and  d e t e r m i n e s   w h e t h e r *   t h e   l i g h t  
b a r s   of   t h e   w e i g h t   s t a c k   w h i c h   r e p r e s e n t   t h e   u s e r ' s  
e x e r c i s e   p o s i t i o n   i n d i c a t e   t h a t   t h e   u s e r   i s   h a l f w a y   a l o n g  
t he   u p w a r d   s t r o k e   of   t h e   n e x t   r e p e t i t i o n   of   t h e  
e x e r c i s e .   I f   t h i s   i s   t h e   c a s e ,   t h e   CPU  moves   to   b l o c k   8 6 4  
and  s e t s   a  p a c e   f l a g   to   i n d i c a t e   t h a t   t he   u s e r   i s  
e x e r c i s i n g   a t   a  r a t e   w h i c h   is  f a s t e r   t h a n   t h e   p a c e r .   T h e  
CPU  t h e n   p a s s e s   f rom  b l o c k   864  t o   b l o c k   856  and  o u t p u t s  
t h e   p a c e r   RAM  m i m i c   to  t h e   p a c e r   b a r   as  d e s c r i b e d  
p r e v i o u s l y .  
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From  b l o c k   8 6 2 ,   i f   i t   i s   d e t e r m i n e d   t h a t   t h e   u s e r   i s  

no t   h a l f w a y   a l o n g   t h e   u p w a r d   s t r o k e   of  t he   n e x t   
# 

r e p e t i t i o n ,   t h e   CPU  m o v e s   to   b l o c k   866  and  d e t e r m i n e s  

w h e t h e r   t h e   l i g h t   b a r   o f   t h e   p a c e r   s t a c k   h a s   b e e n   w a i t i n g  

5  
a t   t h e   b o t t o m   s t a c k   f o r   o n e -   f o u r t h   o f   t h e   p e r i o d   of  t h e  

p a c e r   r a t e .   I t   i s   n o t e d   t h a t   in   o n e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,  

when  t he   p a c e r   r e a c h e s   t h e   b o t t o m   of   t h e   p a c e r   s t a c k ,   i f  

t h e   u s e r ' s   e x e r c i s e   p o s i t i o n   h a s   n o t   c a u s e d   t h e   LED'S  o f  

t h e   w e i g h t   s t a c k   t o   r e a c h   t h e   b o t t o m   of   t h a t   s t a c k ,   t h e  

10  
p a c e r   w i l l   w a i t   f o r   t h e   u s e r   to   c a t c h   u p .   T h i s   k e e p s   t h e  

u s e r   f rom  g e t t i n g   so  f a r   o u t   o f   s y n c h r o n i z a t i o n   w i t h   t h e  

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

t h e   p a c e r ,   o r   i t   b e c o m e s   c o n f u s i n g   as  to   w h e r e   he  is   w i t h  

r e s p e c t   to  t h e   p a c e r .  
15  I f   i t   i s   d e t e r m i n e d   t h a t   t h e   p a c e r   h a s   w a i t e d   a t   t h e  

b o t t o m   of   t h e   p a c e r   s t a c k   f o r   t h e   a p p r o p r i a t e   p e r i o d   o f  

t i m e ,   t h e n   t h e   CPU  m o v e s   to   b l o c k   868  and  s e t s   a  p a c e   f l a g  

to  i n d i c a t e   t h a t   t h e   u s e r   i s   e x e r c i s i n g   a t   a  r a t e   s l o w e r  

t h a n   t h e   d e s i r e d   r a t e .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   i f   t he   p a c e r  

20  has   n o t   b e e n   a t   t h e   b o t t o m   f o r   t h e   s e l e c t e d   t i m e ,   t h e n   t h e  

CPU  moves   to   b l o c k   856  and  f u n c t i o n s   as   d e s c r i b e d   a b o v e .  

The  u s e   o f   t h e   p a c e r   as  d e s c r i b e d   a b o v e   p r o v i d e s   a  

means   f o r   a s s i s t i n g   t h e   u s e r   to   m a i n t a i n   a  more   c o n s t a n t  

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

25  a c h i e v e   a  more   s t a b l e   and  c o n t i n u o u s   a e r o b i c   or  o t h e r  

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

p e r m i t s   o n g o i n g   e v a l u a t i o n   of   t h e   u s e r ' s   p e r f o r m a n c e ,   w i t h  

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

so  t h a t   he  may  a p p r o p r i a t e l y   a d j u s t   h i s   e x e r c i s i n g   e f f o r t s  

30  
to  m a i n t a i n   t h e   d e s i r e d   e x e r c i s i n g   c o n d i t i o n .  

The  e v a l u a t i o n   o f   t h e   u s e r ,   and  t h e   a s s o c i a t e d  

c o m m u n i c a t i o n   of   i n f o r m a t i o n   to   a s s i s t   t h e   u s e r   i n  

a c h i e v i n g   h i s   d e s i r e d   e x e r c i s e   e f f o r t   i s   a t   l e a s t  

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

35  i n d i c a t e d   a t   b l o c k   696  of   F i g u r e   33 .   The  means   by  w h i c h  
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,  ;  v e r b a l   r e i n f o r c e m e n t   i s   a c c o m p l i s h e d   p a y   be  d e s c r i b e d   w i t h  

r e f e r e n c e   to  F i g u r e   38 .   S p e c i f i c a l l y ,   t h e   CPU  i n i t i a t e s  

v e r b a l   r e i n f o r c e m e n t   in   b l o c k   870  of  F i g u r e   38.  F r o m  

b l o c k   8 7 0 ,   t he   CPU  m o v e s   t o   b l o c k   871  w h e r e i n   i t   c h e c k s  

5  t h e   f l a g   w h i c h   was  s e t   i n   b l o c k   786  of   F i g u r e   34  t o  

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

arm  of   t h e   e x e r c i s e   e q u i p m e n t   i s   g o i n g   down.   If   I t   i s  

d e t e r m i n e d   in  b l o c k   871  t h a t   t h e   m o v a b l e   arm  is   g o i n g  

down,   t h e   CPU  m o v e s   t o   b l o c k   872  w h e r e i n   the   CPU 

10  d e t e r m i n e s   w h e t h e r   t h e   p o s i t i o n   o f   t h e   a m   e s t a b l i s h e d   i n  

b l o c k   684  of  t h e   i n t e r r u p t   r o u t i n e   o f   F i g u r e   33  c o m p r i s e s  

a  v a l u e   w h i c h   is   l e s s   t h a n   t h e   f u l l   e x t e n s i o n   v a l u e  

e s t a b l i s h e d   in  b l o c k   990  o f   F i g u r e   27,  m u l t i p l i e d   by  a  

s e l e c t e d   p e r c e n t a g e   s u c h   as  75%.  T h i s   p e r c e n t a g e  

15  m u l t i p l i e r   is  u s e d   to  d e f i n e   a  r e g i o n   a b o u t   t h e   f u l l  

e x t e n s i o n   p o s i t i o n   of   t h e   arm  w h i c h   w i l l   be  c o n s i d e r e d   a  

f u l l   e x t e n s i o n   o f   t h e   arm  by  t h e   u s e r   d u r i n g   h i s   e x e r c i s e  

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

t h a n   t h e   a d j u s t e d   f u l l   e x t e n s i o n   v a l u e ,   t h e n   t h e   u s e r   h a s  

20  n o t   a d e q u a t e l y   e x t e n d e d   t h e   a rm.   A c c o r d i n g l y ,   t he   CPU 

moves   to  b l o c k   873  and  s e t s   a  f l a g   to  c a u s e   the   p h r a s e  

o u t p u t   of   "FULL  EXTENSIONl"   t o   be  p r o d u c e d   in  b l o c k   680  o f  

t he   w o r k o u t   m o d u l e   of  F i g u r e   25.   Wi th   t h e   f l a g   s e t   i n  

b l o c k   873 ,   t he   CPU  m o v e s   to   b l o c k   874  and  t e r m i n a t e s  

25  o p e r a t i o n   of   t h e   v e r b a l   r e i n f o r c e m e n t   r o u t i n e .  

I f   i t   is   d e t e r m i n e d   in   b l o c k   872  t h a t   t h e   v a l u e   o f  

t h e   p o s i t i o n   v a r i a b l e   i s   n o t   l e s s   t h a n   t h e   a d j u s t e d   f u l l  

e x t e n s i o n   v a l u e ,   t h e   CPU  m o v e s   to   b l o c k   875  and  o b t a i n s   a  

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

30  s e l e c t i o n   p r o c e s s .   The  CPU  t h e n   moves   to  b l o c k   876  w h e r e  

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

d i v i s i b l e   by  8.  I f   t h e   n u m b e r   i s   d i v i s i b l e   by  8,  the   CPU 

moves   to  b l o c k   877  and  s e t s   a  f l a g   c a u s i n g   the   p h r a s e  

o u t p u t   in  b l o c k   680  of  t h e   w o r k o u t   m o d u l e   in  F i g u r e   25  t o  

35  p r o d u c e   a  r a n d o m   p h r a s e   o u t p u t   w h i c h   e n c o u r a g e s   t h e  
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u s e r .   The  u s e   o f   t h e   t e s t   in  b l o c k   876  to   d e t e r m i n e  

w h e t h e r   t h e   r a n d o m   n u m b e r   Is  e v e n l y   d i v i s i b l e   by  8 ,  

r e s u l t s   In  t h e   r a n d o m   p h r a s e   o u t p u t   e n a b l e d   In  b l o c k   8 7 7  

to  be  p r o v i d e d   r a n d o m l y ,   on  t h e   a v e r a g e   of   o n c e   e v e r y  

5  
e i g h t   r e p e t i t i o n s   o f   t h e   e x e r c i s e   c y c l e .   A m   b l o c k   8 7 7 ,  

t h e   CPU  m o v e s   t o   b l o c k   874  and  t e r m i n a t e s   f u r t h e r  

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

I f   i t   i s   d e t e r m i n e d   in   b l o c k   876  t h a t   t h e   r a n d o m  

n u m b e r   i s   n o t   e v e n l y   d i v i s i b l e   by  8,  t h e   £*D  moves   t o  

10  b l o c k   878  and   s e t s   a  f l a g   c a u s i n g   t h e   p h r a s e   o u t p u t   i n  

b l o c k   680  o f   F i g u r e   25  to   c o m m u n i c a t e   t he   n u m b e r   o f  

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

h i s   c u r r e n t   e x e r c i s e   s e t .   The  CPU  t h e n   moves   to  b l o c k   8 7 4  

and  t e r m i n a t e s   o p e r a t i o n   of  t h e   v e r b a l   r e i n f o r c e m e n t -  

15  r o u t i n e .  

The  i n f o r m a t i o n   c o m m u n i c a t e d   to  t h e   u s e r   in  b l o c k   6 8 0  

of  F i g u r e   25  i s   b a s e d   upon   d e t e c t i o n   o f   f l a g s   s u c h   a s  

t h o s e   s e t   in   b l o c k s   864  and  868  of   F i g u r e   3?,  and  t h o s e  

s e t   in  b l o c k s   8 7 3 ,   877  and  878  of   F i g u r e   38.  T h a t  

30  i n f o r m a t i o n   c o m p r i s e s   a  c o l l e c t i o n   of   i n s t r u c t i o n s   w h i c h  

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

i n f o r m a t i o n   i s   o r g a n i z e d   w i t h i n   t h e   t a b l e   a c c o r d i n g   to  i t s  

r e l a t i o n   to   a  g i v e n   e x e r c i s e   c o n d i t i o n   so  t h a t ,   f o r  

e x a m p l e ,   i n s t r u c t i o n s   to   a  u s e r   who  i s   g o i n g   too  f a s t   a r e  

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

a d v i s i n g   t h e   u s e r   t h a t   he  i s   g o i n g   too   s l o w   are   l o c a t e d   i n  

a n o t h e r   p o r t i o n   o f   t h e   t a b l e .   T h e s e   comments   can  t a k e  

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

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

30  d i f f e r e n t   s t a t e m e n t s   d i r e c t e d   to   a  p a r t i c u l a r  

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

In  a d d i t i o n   t o   c o n t a i n i n g   i n f o r m a t i o n   based   s t r i c t l y  

on  t h e   e v a l u a t i o n   o f   t h e   p e r f o r m a n c e   o f   the  e x e r c i s e ,  

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

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

t h e   u s e r   i s   a l s o   c o n t a i n e d   w i t h i n   t h e   t a b l e .  
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The  a l p h a - n u m e r i c   d i s p l a y   i s   u p d a t e d   in   b l o c k   698  o f  
F i g u r e   33 .   The  m e a n s   by  w h i c h   t h i s   u p d a t i n g   I s  
a c c o m p l i s h e d   can   b e s t   be  d e s c r i b e d   by  r e f e r e n c e   to  F i g u r e  
39.  In  o r d e r   to   u p d a t e   t h e   a l p h a - n u m e r i c   d i s p l a y ,   t h e   CPU 
b e g i n s   in   b l o c k   880  and  t h e n   m o v e s   t o   b l o c k   882  w h e r e   i t  
d e t e r m i n e s   w h e t h e r   t h e   u s e r   h a s   b e e n   a c c o m p l i s h i n g   n o r m a l  
l i f t i n g .   If   t h e   u s e r   h a s   b e e n   a c c o m p l i s h i n g   n o r m a l  
l i f t i n g ,   t h e   CPU  moves   to   b l o c k   884  and  o u t p u t s ,   on  t h e  
LED  d i s p l a y   166  of   F i g u r e   6,  t h e   n u m b e r   o f   r e p e t i t i o n s  
w h i c h   h a v e   b e e n   a c c o m p l i s h e d ,   t h e   w e i g h t   a t   w h i c h   t h e  

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

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

may  c h a n g e   w i t h   t h e   c u r r e n t   r e p e t i t i o n ,   as  t h a t   w e i g h t   i s  

c h a n g e d   in  o r d e r   to   m a i n t a i n   t h e   d e s i r e d   p a c e ,   as  w a s  
d e s c r i b e d   p r e v i o u s l y .   Of  c o u r s e ,   t h e   h e a r t   r a t e   may  a l s o  

c h a n g e ,   e s p e c i a l l y   in  t h e   e a r l i e r   p e r i o d   of   t h e   e x e r c i s e  
s e s s i o n   when  t h e   u s e r   i s   g e t t i n g   up  to   an  a e r o b i c  
c o n d i t i o n .  

I f   i t   i s   d e t e r m i n e d   in   b l o c k   882  t h a t   t h e   u s e r   is   n o t  
a c c o m p l i s h i n g   n o r m a l   l i f t i n g ,   t h e   GPU  m o v e s   to   b l o c k   8 8 6  
and  c h e c k s   t h e   v a r i o u s   f l a g s   s e t   in   t h e   i n t e r r u p t   r o u t i n e  
of  F i g u r e   33,   and  o u t p u t s   on  t h e   LED  d i s p l a y   a n  
a p p r o p r i a t e   e r r o r   m e s s a g e   s u c h   as  TOO  SLOW,  TOO  FAST,  o r  
NOT  FULL  EXTENSION.  From  e i t h e r   o f   b l o c k   884  or   886 ,   t h e  

2 5  CPU  m o v e s   to   b l o c k   888  and  t e r m i n a t e s   o p e r a t i o n   of  t h e  

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

T h e i n c r e a s e   in  t h e   s i m u l a t e d   w e i g h t   p r o d u c e d   in  b l o c k  
699  of   t h e   i n t e r r u p t   r o u t i n e   o f   F i g u r e   33  i s   a c c o m p l i s h e d  
by  a  m e t h o d   w h i c h   can   be  more   f u l l y   d e s c r i b e d   w i t h  
r e f e r e n c e   to   F i g u r e   40.   S p e c i f i c a l l y ,   t h e   i n c r e a s e   w e i g h t  
f u n c t i o n   i s   i n i t i a t e d   in  b l o c k   881  o f   F i g u r e   40,  f r o m  
w h e n c e   t h e   CPD  moves   to   b l o c k   883  and  d e t e r m i n e s   w h e t h e r  
t he   n u m b e r   of   r e p e t i t i o n s   o f   t h e   e x e r c i s e   w h i c h   have   b e e n  

p e r f o r m e d   by  t h e   u s e r   a r e   g r e a t e r   t h a n   t h e   number   o f  
r e p e t i t i o n s   w h i c h   w e r e   p r e v i o u s l y   d e f i n e d   as  b e i n g   n e e d e d  
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to   c o m p l e t e   an  e x e r c i s e   s e t .   I f   t h e   n u m b e r   o f   r e p e t i t i o n s  

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

n e e d e d   to   c o m p l e t e   t h e   s e t ,   t h e   CPU  m o v e s   f r o m   b l o c k   8 8 3  

to   b l o c k   885  and  t e r m i n a t e s   o p e r a t i o n   of   t h e   i n c r e a s e  

5  w e i g h t   r o u t i n e .  

I f   i t   i s   d e t e r m i n e d   in  b l o c k   883  t h a t   t h e   . n u m b e r   o f  

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

r e p e t i t i o n s   n e e d e d   f o r   t h e   s e t ,   t h e   CPU  m o v e s   t o   b l o c k   8 8 7  

and  c h e c k s   t h e   f l a g   i n d i c a t i n g   w h e t h e r   t h e   e x e r c i s e   arm  i s  

10  g o i n g   u p .   I f   t h e   f l a g   i n d i c a t e s   t h e   e x e r c i s e   arm  is   g o i n g  

up  t h e   CPU  m o v e s   to   b l o c k   889  and  p r o d u c e s   a  c o n t r o l  

s i g n a l   i n c r e a s i n g   t h e   r e s i s t a n c e   a p p l i e d   by  b r a k e   64  t o  

t h e   m o v e m e n t   o f   t h e   e x e r c i s e   arm  in  t h e   d o w n w a r d  

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

15  i n c r e a s e   in   t h e   w e i g h t   a g a i n s t   w h i c h   t h e   u s e r   i s  

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

b a s e d   on  a  p e r c e n t a g e   of   t h e   c u r r e n t   w e i g h t   v a l u e .   In  o n e  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   t h e   w e i g h t   i s   i n c r e a s e d   in  b l o c k   8 8 9  

by  an  a m o u n t   e q u a l   to   1 2 - 1 / 2 %   of   t h e   p r i o r   w e i g h t   v a l u e .  

20  of  c o u r s e ,   any   d e s i r e d   p e r c e n t a g e   i n c r e a s e   may  be  s e l e c t e d  

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

i n c r e a s e   i s   i n t e n d e d .   For   e x a m p l e ,   in   one   p r e s e n t l y  

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

b o t h   i n f o r m   t h e   u s e r   t h a t   he  h a s   e x c e e d e d   t h e   n u m b e r   o f  

25  r e p e t i t i o n s   n e c e s s a r y   to   c o m p l e t e   h i s   e x e r c i s e   s e t ,   a n d  

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

w e i g h t   to   be  a d d e d   to  f u t u r e   e x e r c i s e   s e s s i o n s   f o r   t h i s  

p a r t i c u l a r   u s e r .  

From  b l o c k   889 ,   t h e   CPU  m o v e s   to   b l o c k   885  a n d  

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

r o u t i n e .  

I f   i t   i s   d e t e r m i n e d   in  b l o c k   887  t h a t   t he   e x e r c i s e  

arm  i s   g o i n g   up .   t h e n   t h e   CPU  moves   to   b l o c k   891  a n d  

i n c r e a s e s   t h e   a m o u n t   of   r e s i s t a n c e   a p p l i e d   by  b r a k e   6 4  

35  a g a i n s t   t h e   u p w a r d   m o v e m e n t   of   t h e   e x e r c i s e   a rm.   T h i s  
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r e s i s t a n c e   i n c r e a s e   s i m u l a t e s   an  i n c r e a s e   in   t h e   w e i g h t  
a g a i n s t   w h i c h   t h e   u s e r   i s   e x e r c i s i n g   w h i l e   m o v i n g   t h e  
e x e r c i s e   arm  in  t h e   u p w a r d   d i r e c t i o n .  

S i m i l a r   to  t h e   b a s i s   f o r   d e t e r m i n i n g   t h e   p e r c e n t a g e  
of   i n c r e a s e   in  t h e   w e i g h t   a p p l i e d   in  t h e   d o w n w a r d   m o v e m e n t  
d i r e c t i o n   o f   t h e   e q u i p m e n t   arm  in  b l o c k   8 8 9 ,   t h e   i n c r e a s e  
in  w e i g h t   a c c o m p l i s h e d   in  b l o c k   891  i s   a l s o   b a s e d   on  a  
p e r c e n t a g e   of   t h e   p r e v i o u s   w e i g h t   v a l u e ,   and   i s   s e l e c t e d  
in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   g o a l s   of   t h e   u s e r ' s   e x e r c i s e  
p r o g r a m   a n d / o r   t h e   o p e r a t i n g   p a r a m e t e r s   s e l e c t e d   f o r   u s e  
of   t h e   e x e r c i s e   s t a t i o n .   A f t e r   i n c r e a s i n g   t h e   " u p "   w e i g h t  
in  b l o c k   8 9 1 ,   t h e   CPU  moves   to  b l o c k   885  and  t e r m i n a t e s  
f u r t h e r   o p e r a t i o n   of   t h e   i n c r e a s e   w e i g h t   r o u t i n e .  

F o l l o w i n g   c o m p l e t i o n   o f   t h e   e x e r c i s e   s e s s i o n ,   t h e  
s t a t i o n   p r o v i d e s   a  r a t i n g   of   t h e   u s e r ' s   p e r f o r m a n c e .   T h i s  
r a t i n g   i s   a c c o m p l i s h e d   in  b l o c k   702  of   F i g u r e   25,   and  m a y  
be  m o r e   f u l l y   e x p l a i n e d   by  r e f e r e n c e   to   F i g u r e   41  .  T h e  
r a t i n g   r o u t i n e   i s   i n i t i a t e d   by  t he   CPU  in  b l o c k   890  f r o m  
w h e n c e   t h e   CPU  moves   to   b l o c k   892  and   d e t e r m i n e s   t h e  

20  r a t i n g   v a l u e   b a s e d   u p o n   c r i t e r i a   s u c h   as  t h e   n u m b e r   o f  
r e p e t i t i o n s   c o m p l e t e d ,   t h e   w e i g h t   w h i c h   was  s p e c i f i e d   i n  
t h e   e x e r c i s i n g   s e s s i o n ,   and  t h e   p e r c e n t a g e   of  f u l l  
e x t e n s i o n   a c h i e v e d   by  t h e   u s e r ,   as  w e l l   as  t h e   e x t e n t   t o  
w h i c h   t h e   u s e r   m a i n t a i n e d   t h e   d e s i r e d   p a c e   of   t h e  

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

In  one   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   t h e   r a t i n g   i s   b a s e d   on  a  
s c a l e   f r o m   1 - t o - 1 0 .   I f   t h e   u s e r   a c h e i v e d   t h e   d e s i r e d  
n u m b e r   of   r e p e t i t i o n s   a t   t he   s e l e c t e d   w e i g h t   a n d  
m a i n t a i n e d   t h e   d e s i r e d   p a c e   w h i l e   a c h e i v i n g   f u l l  
e x t e n s i o n s ,   he  r e c e i v e s   a  r a t i n g   of  10.  I f   t h e   u s e r   d i d  
no t   a c h e i v e   t h e   d e s i r e d   n u m b e r   of  r e p e t i t i o n s ,   t h e   r a t i n g  
is  r e d u c e d   by  t he   p e r c e n t a g e   of  t h e   n u m b e r   of  t h e  
r e p e t i t i o n s   l e s s   t h a n   t h e   d e s i r e d   n u m b e r   as   c o m p a r e d   t o  
t he   d e s i r e d   n u m b e r   of   r e p e t i t i o n s .   The  r a t i n g   i s   a l s o  
r e d u c e d   b a s e d   upon   t h e   a v e r a g e   w e i g h t   u s e d   in  t h e   e x e r c i s e  

- 8 7 -  



0 2 4 6 7 7 1  

s e s s i o n   as   c o m p a r e d   to   t h e   d e s i r e d   w e i g h t .   A g a i n ,   t h e  

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

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

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

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

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

In  o n e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   t h e   r a t i n g   i n f o r m a t i o n   • 

may  be  u s e d   i n   c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e   p a s t   p e r f o r m a n c e  

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

10  c h a n g e s   t o   t h e   e x e r c i s e   p r o g r a m .   For   e x a m p l e ,   i f   t h e   u s e r  

h a s   a c h i e v e d   a  r a t i n g   of   10  f o r   a  g i v e n   n u m b e r   o f   e x e r c i s e  

s e s s i o n s   in   a  r o w ,   t h e   s y s t e m   r e c o m m e n d s   t h a t   t h e   a m o u n t  

of   w e i g h t   u s e d   by  t h e   u s e r   be  i n c r e a s e d   by  a  s e l e c t e d  

p e r c e n t a g e ,   s u c h   as  15%.  On  t h e   o t h e r   h a n d ,   i f   t h e   u s e r .  

15  L s   
n o t   o b t a i n e d   a  r a t i n g   of   10  w i t h i n   t h e   p a s t   t h r e e  

e x e r c i s e   s e s s i o n s ,   t h e   r e c o m m e n d a t i o n   i s   made   t h a t   t h e  

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

15%  The  p e r c e n t a g e   f a c t o r   a d d i t i o n a l l y   i s   i m p a c t e d   b y  

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

20  and  o t h e r   s u c h   c o n s i d e r a t i o n s .   A d d i t i o n a l l y ,   t h e   r e a s o n s  

vhy  t h e   c h a n g e   in   w e i g h t   i s   s u g g e s t e d   can   be   c o n v e y e d   t o  

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

s h o u l d   be  a c c e p t e d .  

From  b l o c k   8 9 2 ,   t h e   CPU  p a s s e s   to   b l o c k   894  a n d  

25  . . . e r m i n e s   w h e t h e r   t h i s   i s   t h e   f i r s t   s e t   of   t h e   g i v e n  

e x e r c i - .   I f   i t   i s   t h e   f i r s t   s e t ,   t h e   CPU  rcoves   to   b l o c k  

896  and  a d v i s e s   t h e   u s e r   b o t h   a u d i b l y   as  w e l l   as   v i s u a l l y  

t h r o u g h   t h e   u s e   o f   t h e   LED  d i s p l a y   166  of  F i g u r e   6  as  t o  

^he  u s e r ' s   r a t i n g .   I f   i t   i s   n o t   t h e   f i r s t   s e t   o f  

30  e x e r c i s e s   in  t h e   e x e r c i s e   s e s s i o n ,   t h e   CPU  p a s s e s   f r o m  

b l o c k   894  to   b l o c k   898  and  c a l c u l a t e s   t h e   r a t i n g   a v e r a g e  

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

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

c u r r e n t   l o c a l   s t a t i o n ,   and  i t   c o u l d   a l s o   i n c l u d e   t h o s e  

35  s e t s   p e r f o r m e d   on  o t h e r   l o c a l   e x e r c i s e   s t a t i o n s   d u r i n g   t h e  
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u s e r ' s   c u r r e n t ,   t o t a l   e x e r c i s e   s e s s i o n .   The  means   f o r  

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

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

b l o c k   896  and  a d v i s e s   t h e   u s e r   o f   t h e   a v e r a g e   r a t i n g   v a l u e  

c a l c u l a t e d   in  b l o c k   8 9 8 .   The  CPU  a l s o   c o m m u n i c a t e s   to  t h e  

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

p r o v i d e s   an  e x p l a n a t i o n   to   t h e   u s e r   as  to   why  t h e  

r e s i s t a n c e   p r e s e n t e d   by  t h e   b r a k e   64  s h o u l d   be  c h a n g e d .  

The  CPU  may  a l s o   p r o v i d e   d i s c u s s i o n   of   o t h e r   p r o b l e m s  

d e t e c t e d   d u r i n g   t h e   e x e r c i s e   s e s s i o n ,   s u c h   as  a n  

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

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

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

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

to  f a i l u r e   to  f u l l y   move  t h e   a r m ;   f a i l u r e   to  s m o o t h l y   m o v e  

the   arm;   and  f a i l u r e   to  f u l l y   move  t h e   arm  w i t h i n   t h e  

d e s i r e d   t i m e .   From  b l o c k   8 9 6 ,   t h e   CPU  moves   to   b l o c k   9 0 0  

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

Wi th   t h e   v a r i o u s   e x e r c i s e   s t a t i o n s   e s s e n t i a l l y   t i e d  

t o g e t h e r   v i a   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l l e r   150 ,   i t   i s   a l s o  

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

o v e r a l l   p e r f o r m a n c e   on  s e v e r a l   s t a t i o n s .   For   e x a m p l e ,   o n e  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   o f   t h e   s y s t e m   c o m p a r e s   t h e   n u m b e r   o f  
25  

s e t s   c o m p l e t e d   w i t h   t h e   v a l u e   o f   s e t s   to   be  c o m p l e t e d   in  a  

g i v e n   s e s s i o n .   I f   t h e   u s e r   d o e s   n o t   f i n i s h   a l l   s e t s ,   h e  

is   so  a d v i s e d   a n d ,   i f   he  d o e s   n o t   t h e n   c o m p l e t e   t h e  

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

r e g a d i n g   t h i s   may  be  g i v e n   l a t e r .   S i m i l a r l y ,   i f   t h e   u s e r  

s k i p s   one  or  more   e x e r c i s e   s t a t i o n s   in  e x e c u t i n g   h i s  

p r o g r a m ,   t h e   c e n t r a l   p r o c e s s o r   150  n o t e s   t h i s   and  a d v i s e s  

t he   u s e r .   If   t h e   u s e r   s t i l l   s k i p s   t h e   s t a t i o n s ,   h i s  

r e c o r d   is   m a r k e d   so  t h a t   a p p r o p r i a t e   c o a c h i n g   i n s t r u c t i o n s "  

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

a c c o m p l i s h e d   in  t h e   t i e d   s t a t i o n   p e r f o r m a n c e   b l o c k   606  o f  

F i g u r e   1 9 .  
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In  s u m m a r y ,   t h e   i n v e n t i o n   d e s c r i b e d   h e r e i n   c o m p r i s e s  

a  s i g n i f i c a n t   i m p r o v e m e n t   o v e r   t h e   p r i o r   a r t   by  o v e r c o m i n g  

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

p r o v i d i n g   an  e x e r c i s e   s y s t e m   w h i c h   a s s i s t s   the   u s e r  
5  

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

a m o u n t   o f   o v e r s h o o t i n g   and  u n d e r s h o o t i n g   of   t h e   amount   o f  

f o r c e   n e c e s s a r y   to   be  e x e r t e d   by  t h e   u s e r ;   (2)  p r o v i d i n g  

an  e x e r c i s e   s y s t e m   w h i c h   p a c e s   t h e   u s e r   on  i n d i v i d u a l  

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

10  t h e   e x e r c i s i n g   p e r s o n   a p p l i e s   f o r c e ,   so  t h a t   t h e   u s e r   m a y  

m a i n t a i n   a  d e s i r e d   e x e r c i s e   c o n d i t i o n   w h i c h   m a x i m i z e s   t h e  

b e n e f i t s   of   t h e   e x e r c i s e   p r o g r a m ;   (3)  p r o v i d i n g   a n  

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

e v a l u a t i o n   o f   t h e   p e r f o r m a n c e   of   t h e   u s e r ,   as  w e l l   a s .  

15  i n s t r u c t i o n s   on  how  to   i m p r o v e   h i s   p e r f o r m a n c e ;   (4)  a n  

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

t h e   end  of  an  e x e r c i s e   p e r i o d   b a s e d   u p o n   t h e   p r e s e n t  

p e r f o r m a n c e   of  t h e   u s e r ,   t h e   p a s t   p e r f o r m a n c e ,   and  o t h e r  

s e l e c t e d   u s e r   d e m o g r a p h i c s ;   (5)   p r o v i d i n g   an  e x e r c i s e  

20  s y s t e m   w h i c h   u s e s   t h e   p r e s e n t   and  p a s t   u s e r   p e r f o r m a n c e  

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

c h a n g e s   to   t h e   u s e r ' s   e x e r c i s e   p r o g r a m ;   (6)  p r o v i d i n g   a n  

e x e r c i s e   s y s t e m   w h i c h   u s e s   b o t h   v i s u a l   and  a u d i o  

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

25  u s e r   and  f o r   r e i n f o r c i n g   h i s   e x e r c i s e   e f f o r t s   d u r i n g   t h e  

e x e r c i s e   s e s s i o n ;   (7)  p r o v i d i n g   s u c h   an  e x e r c i s e   s y s t e m  

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

r e g a r d i n g   a r e a s   a f f e c t i n g   h i s   h e a l t h   and  f i t n e s s   p l a n ,  

s u c h   as   d i e t   and  p e r s o n a l   h y g i e n e   t i p s ;   (8)  p r o v i d i n g   a n  

30  e x e r c i s e   s y s t e m   w h i c h   i n c l u d e s   a  n u m b e r   of   e x e r c i s e  

s t a t i o n s   w h i c h   a r e   in  c o m m u n i c a t i o n   w i t h   a  c e n t r a l  

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

i n f o r m a t i o n   on  t h e   u s e r   f r o m   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l l e r ;   a n d  

(9)  p r o v i d i n g   s u c h   an  e x e r c i s e   s y s t e m   h a v i n g   a  c e n t r a l  

35  c o n t r o l l e r   w h i c h   makes   i n f o r m a t i o n   r e g a r d i n g   p e r f o r m a n c e  
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of  e x e r c i s e s   a t   a  f i r s t   s t a t i o n   a v a i l a b l e ,   a l o n g   w i t h  

a s s o c i a t e d   u s e r   d a t a ,   to  any  o t h e r   s t a t i o n   c o n n e c t e d   t o  

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

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

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

The  i n v e n t i o n   may  be  e m b o d i e d   in  o t h e r   s p e c i f i c   f o r m s  

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

c h a r a c t e r i s t i c s .   The  d e s c r i b e d   e m b o d i m e n t s   a r e   to  b e  

c o n s i d e r e d   in  a l l   r e s p e c t s   o n l y   as  i l l u s t r a t i v e   and  n o t  

10  r e s t r i c t i v e .   The  s c o p e   of   t h e   i n v e n t i o n   i s ,   t h e r e f o r e ,  

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

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

m e a n i n g   and  r a n g e   of   e q u i v a l e n c y   of   t h e   c l a i m s   a r e   to  b e  

e m b r a c e d   w i t h i n   t h e i r   s c o p e .  
15  

20  

25  

30  

3 5  
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C L A I M S :  

1.  An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s ,   c o m p r i s i n g :  

a  r e s i s t a n c e   m e a n s ;  
 ̂ 

m e a n s   f o r   e n a b l i n g   an  i n d i v i d u a l   to   p e r f o r m   w o r k  

a g a i n s t   s a i d   r e s i s t a n c e   m e a n s   in   r e p e t i t i v e   c y c l e s ;  

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

p a r a m e t e r s   o f   t h e   i n d i v i d u a l ;  

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

V*  p e r f o r m a n c e   p a r a m e t e r   v a l u e   f o r   p e r f o r m i n g   t h r o u g h o u t  

one   o f   t h e   c y c l e s   ;  a n d  

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

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

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

*5  t h r o u g h o u t   a t   l e a s t   one   c y c l e .  

t 
2.  An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in  C l a i m   1 

w h e r e i n   t h e   m e a n s   f o r   d e s i g n a t i n g   a t   l e a s t   one  d e s i r e d  

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

20  v i s u a l l y   g u i d i n g   t h e   i n d i v i d u a l ' s   p e r f o r m a n c e   a t   a  d e s i r e d  

r a t e   t h r o u g h o u t   s a i d   a t   l e a s t   one   c y c l e .  

3.  An  e x e r c i s e   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   t h e   m e a n s   f o r   a s s i s t i n g   t h e   i n d i v i d u a l   c o m p r i s e s   a  
25  v i s u a l   d i s p l a y   s y s t e m   p r o v i d i n g   a  v i s u a l   s i g n a l   w h i c h  

moves   in  a c c o r d a n c e   w i t h   m o v e m e n t   o f   t h e   means   f o r  

e n a b l i n g   an  i n d i v i d u a l   to   p e r f o r m   w o r k ,   and  w h e r e i n   s a i d  

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

so  t h a t   m o v e m e n t   o f   t h e   v i s u a l   s i g n a l   i s   c o n f o r m a b l e   t o  
*°  m o v e m e n t   o f   t h e   p a c i n g   m e a n s .  

3 5  
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4.  An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in  C l a i m   3 

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

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

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

5  in  t h e   v i s u a l   d i s p l a y   s y s t e m   can   t r a c k   i l l u m i n a t i o n   o f  

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

5.  An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   a s   d e f i n e d   in  C l a i m   4  

w h e r e i n   t h e   l i g h t   b a r s   c o m p r i s i n g   t h e   v i s u a l   d i s p l a y  
10  

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

c o n v e n t i o n a l   w e i g h t - p u l l e y   e x e r c i s e   e q u i p m e n t .  

6.  An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   as   d e f i n e d   in  C la im  3 

w h e r e i n   p o s i t i o n   of   t h e   v i s u a l   s i g n a l   in  t h e   v i s u a l .  

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

t he   u s e r   as  he  u s e s   t h e   m e a n s   f o r   e n a b l i n g   in  p e r f o r m i n g  

work   a g a i n s t   t h e   r e s i s t a n c e   m e a n s .  

7.  An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in  C la im   1 

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

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

a d j u s t i n g   the   r e s i s t a n c e   m e a n s   to   v a r y   t h e   a m o u n t   of  w o r k  

r e q u i r e d   by  t h e   u s e r   in  p e r f o r m i n g   t h e   r e p e t i t i v e   e x e r c i s e  

c y c l e s .  
2 5  

8.  An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in  C la im  1 

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

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

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

30  and  i n s t r u c t i o n s   to   t h e   u s e r .  
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9.  An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   as   d e f i n e d   in   C l a i m   1 

f u r t h e r   c o m p r i s i n g :  

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

p l u r a l i t y   of   o t h e r   e x e r c i s e   a p p a r a t u s ;  
5  m e a n s   in   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l l e r   f o r   s t o r i n g   u s e r  

e x e r c i s e   i n f o r m a t i o n ?  

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

f r o m   an  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   u s e d   by  t h e   u s e r ;  

m e a n s   f o r   u p d a t i n g   t h e   u s e r   e x e r c i s e   i n f o r m a t i o n  
10  i n   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l l e r   b a s e d   on  s a i d   u s e r  

p e r f o r m a n c e   i n f o r m a t i o n ;   a n d  

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

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

p l u r a l i t y   o f   e x e r c i s e   a p p a r a t u s .  
1 5  

10.  An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   f o r   p r o v i d i n g   an  e x e r c i s e  

p r o g r a m   h a v i n g   p a c e d   e x e r c i s e   r e p e t i t i o n s ,   c o m p r i s i n g :  

a t   l e a s t   one   m o v e m e n t   arm  p r o v i d i n g   a  b o d y  

e n g a g i n g   m e m b e r   a d a p t e d   to   be  c o n t a c t e d   by  a  p o r t i o n  
20  o f   a  u s e r ' s   b o d y ,   and  to   be   moved   t h e r e w i t h ;  

a  b r a k e   c o u p l e d   to   t h e   m o v e m e n t   arm  so  as  t o  

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

u s e r ;  

a  f i r s t   l i g h t   s t a c k   p r o v i d i n g   an  i l l u m i n a t e d  
25  p o r t i o n   w h i c h   v i s u a l l y   c h a r a c t e r i z e s   m o v e m e n t   of  t h e  

m o v e m e n t   a rm;   a n d  

a  s e c o n d   l i g h t   s t a c k   p o s i t i o n e d   a d j a c e n t   t h e  

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

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

t h r o u g h o u t   e a c h   r e p e t i t i o n   o f   an  e x e r c i s e   c y c l e .  

3 5  

- 9 4 -  



0 2 4 6 7 7 1  

11.  An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   as   d e f i n e d   in  C l a i m   1 0  

w h e r e i n   t h e   m o v e m e n t   arm  i s   m o v a b l e   in   b o t h   f i r s t   a n d  

s e c o n d   d i r e c t i o n s ,   and  w h e r e i n   t h e   s e c o n d   l i g h t   s t a c k  

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

*  r a t e   o f   m o v e m e n t   f o r   t h e   m o v e m e n t   arm  in  s a i d   f i r s t  

d i r e c t i o n ,   and  a t   l e a s t   a  s e c o n d   r a t e   o f   m o v e m e n t   f o r   t h e  

m o v e m e n t   arm  in  s a i d   s e c o n d   d i r e c t i o n .  

12.  An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in  C l a i m   1 1 ,  

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

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

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

p a c i n g   s i g n a l   in  a t   l e a s t   one   of   s a i d   f i r s t   and  s e c o n d  

d i r e c t i o n s   when  t h e   d i f f e r e n c e   in  s a i d   r e l a t i v e   p o s i t i o n s .  

15  e x c e e d s   a  s e l e c t e d   a m o u n t .  

13.  An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in  C l a i m   1 1 ,  

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

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

20  f o r   a d v i s i n g   t h e   u s e r   o f   t h e   d i f f e r e n c e   in  s a i d   r e l a t i v e  

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

i n s t r u c t i o n s   r e l a t i n g   to   s a i d   d i f f e r e n c e   in  r e l a t i v e  

p o s i t i o n s .  

25  14.  An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in  C l a i m   1 0  

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

l i g h t   s t a c k   c o r r e l a t e s   to   a m o u n t   of   l i m b   e x t e n s i o n   of  t h e  

u s e r   as  he  moves   t h e   m o v e m e n t   a r m .  

30  
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15.  An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   as   d e f i n e d   in  C l a i m   1 0 ,  

f u r t h e r   c o m p r i s i n g :  

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

m o v e m e n t   a r m ;   a n d  
5  a  c o n t r o l l e r   s y s t e m   c o n n e c t e d   to   t h e   b r a k e   a n d  

r e s p o n s i v e   t o   t h e   s e n s o r   s y s t e m   and  to   d e m o g r a p h i c  

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

r e s i s t a n c e   a p p l i e d   by  t h e   b r a k e .  

10  16.   An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in  C l a i m   15  

w h e r e i n   t h e   c o n t r o l l e r   s y s t e m   c o m p r i s e s   means   f o r  

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

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

t h e   b r a k e   f o r   f u t u r e   e x e r c i s e   p r o g r a m s ,   b a s e d   on  s a i d   u s e r  

15  p e r f o r m a n c e   and  u s e r   d e m o g r a p h i c s .  

2 0  

2 5  

3 0  

3 5  

- 9 6 -  



0 2 4 6 7 7 1  

17.  An  e x e r c i s e   s y s t e m   c o m p r i s i n g :  

a t   l e a s t   one  e x e r c i s e   s t a t i o n   h a v i n g   a  m o v e m e n t  

arm  a d p a t e d   to  be  c o n t a c t e d   by  a  p o r t i o n   o f   a  u s e r ' s  

b o d y   and  to   be  moved  t h e r e w i t h ;  
5  a t   l e a s t   one  m a g n e t i c   b r a k e   c o n n e c t e d   to  t h e  

m o v e m e n t   arm  to  p r o v i d e   r e s i s t a n c e   a g a i n s t   m o v e m e n t   o f  

s a i d   a r m ;  

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

w i t h   e a c h   e x e r c i s e   s t a t i o n   and  e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d  

10  to   t h e   m a g n e t i c   b r a k e   to   c o n t r o l   t h e   r e s i s t a n c e  

p r o v i d e d   by  s a i d   b r a k e ;  

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

t h e   m o v e m e n t   a r m ;  

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

15  p o s i t i o n   of  t h e   movement   a r m ;  

a t   l e a s t   one  v i s u a l   p a c e r   s i g n a l   p o s i t i o n e d  

a d j a c e n t   t he   v i s u a l   d i s p l a y   to   p a c e   m o v e m e n t   of  t h e  

m o v e m e n t   arm  t h r o u g h o u t   e a c h   r e p e t i t i o n   of  a n  

e x e r c i s e ;   a n d  
20  a  c e n t r a l   c o n t r o l l e r   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   to  a  

p l u r a l i t y   of  e x e r c i s e   s t a t i o n s   f o r   m o d i f y i n g   a  u s e r ' s  

e x e r c i s e   p r o g r a m   b a s e d   on  d e m o g r a h i c s   and  p r i o r  

p e r f o r m a n c e   of  t he   u s e r   and  on  u s e r   p e r f o r m a n c e  

i n f o r m a t i o n   r e c e i v e d   from  one  o f   s a i d   p l u r a l i t y   o f  

25  e x e r c i s e   s t a t i o n s ,   and  f o r   c o m m u n i c a t i n g   t h e   m o d i f i e d  

e x e r c i s e   p rog ram  to  a n o t h e r   of   s a i d   p l u r a l i t y   of  s a i d  

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

30  
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■  
'  '  ..'  1  8  .  Aii  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   as   •  d e f i n e d   ■  •  in"  ■  C l a i m   -1  7  , 

f u r t h e r   c o m p r i s i n g :  

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

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

5  a r e   u s e d   by  a  u s e r   in  p e r f o r m i n g   an  e x e r c i s e   p r o g r a m ;  

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

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

t h e   u s e r   s h o u l d   u s e   in  h i s   e x e r c i s e   p r o g r a m ;   a n d  

m e a n s   f o r   a d v i s i n g   t h e   u s e r   o f   t h o s e   e x e r c i s e  

10  s t a t i o n s   i d e n t i f i e d   in   s a i d   e x e r c i s e   p r o g r a m  

i n f o r m a t i o n   w h i c h   w e r e   s k i p p e d   in   t h e   u s e r ' s  

p e r f o r m a n c e   o f   t h e   e x e r c i s e   p r o g r a m .  

19.  An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   c o m p r i s i n g :  

15  m e a n s   f o r   s t o r i n g   an  e x e r c i s e   p r o g r a m   a s s i g n e d   t o  

a  s e l e c t e d   u s e r ;  

m e a n s   f o r   s t o r i n g   p e r s o n a l   i n f o r m a t i o n   of   t h e  

s e l e c t e d   u s e r ;  

r e s i s t a n c e   means   f o r   p r o v i d i n g   in  each   of   t w o  

20  o p p o s i t e   d i r e c t i o n s   r e s i s t a n c e   to   u s e r   a p p l i e d   f o r c e  

in  an  a m o u n t   b a s e d   on  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   c o n f i g u r a t i o n  

and  on  t h e   e x e r c i s e   p r o g r a m ;  

m e a n s   f o r   m o n i t o r i n g   u s e r   e x e r c i s e   r a t e   a n d  

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

25  r e p e t i t i o n   o f   an  e x e r c i s e   in  t h e   e x e r c i s e   p r o g r a m ;  

m e a n s   r e s p o n s i v e   to   t h e   m o n i t o r i n g   means  f o r  

a d j u s t i n g ,   d u r i n g   e x e c u t i o n   of   t h e   e x e r c i s e   p r o g r a m ,  

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

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

30  s a i d   r e s i s t a n c e   i s   a d j u s t e d   by  an  a m o u n t   b a s e d   u p o n  

u s e r   p e r f o r m a n c e   r a t e   in  a  r e p e t i t i o n   o f   t he   e x e r c i s e .  
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20.   An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in  C l a i m   19 

f u r t h e r   c o m p r i s i n g   means   r e s p o n s i v e   to   c u r r e n t   u s e r  

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

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

s a i d   e x e r c i s e   p r o g r a m .  

21.   An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in  C l a i m   1 9 ,  

f u r t h e r   c o m p r i s i n g :  

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

^"  r e s i s t a n c e ;   a n d  

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

i n s t r u c t i o n s   r e l a t i n g   to   t h e   u s e r ' s   p e r f o r m a n c e   i n  

c o n n e c t i o n   w i t h   t h e   c h a n g e   in   r e s i s t a n c e .  

15  22.   An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in  C l a i m   21 

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

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

c o m m u n i c a t i o n s   m e a n s   w h i c h   f u n c t i o n   in  c o m b i n a t i o n   t o  

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

20  

23.   An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in  C l a i m   1 9 ,  

f u r t h e r   c o m p r i s i n g :  

m e a n s   d e s i g n a t i n g   u s e r ' s   f u l l   '  l i m b   e x t e n s i o n  

p o s i t i o n   w i t h   r e s p e c t   to   a  g i v e n   e x e r c i s e   s t a t i o n ;  

25  m e a n s   f o r   m o n i t o r i n g   e x t e n t   o f   a  u s e r ' s   l i m b  

e x t e n s i o n   d u r i n g   p e r f o r m a n c e   of   an  e x e r c i s e   s e s s i o n ;  

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

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

by  t h e   r e s i s t a n c e   m e a n s ;  
30  means   f o r   a d v i s i n g   t h e   u s e r   of   t h e   c h a n g e   i n  

r e s i s t a n c e ;   a n d  

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

i n s t r u c t i o n s   r e l a t i n g   to  t h e   u s e r ' s   p e r f o r m a n c e   i n  

c o n n e c t i o n   w i t h   t h e   c h a n g e   in  r e s i s t a n c e .  

3 5  
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24 .   An  e x e r c i s e   s y s t e m ,   c o m p r i s i n g :   ' •   . . .  

a  r e s i s t a n c e   m e a n s ;  

m e a n s   f o r   e n a b l i n g   a  u s e r   to   p e r f o r m   work   a g a i n s t  

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

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

s y s t e m   in  an  e x e r c i s e   p r o g r a m ;  

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

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

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

p a r a m e t e r s ,   to  p r i o r   u s e r   p e r f o r m a n c e   i n f o r m a t i o n   a n d  

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

o f   t h e   u s e r   p e r f o r m a n c e   of   an  e x e r c i s e   s e s s i o n .  

1 5  

25 .   An  e x e r c i s e   s y s t e m   as  d e f i n e d   in   C l a i m   24  f u r t h e r  

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

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

d e m o g r a p h i c   i n f o r m a t i o n .  
2 0  

26.   An  e x e r c i s e   s y s t e m   as  d e f i n e d   in  C la im   25  w h e r e i n  

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

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

to   e v a l u a t i o n   and  i n s t r u c t i o n   i n f o r m a t i o n   and  e l e c t r i c a l l y  

25  c o n n e c t e d   to   r e c e i v e   t h e   u s e r   p e r f o r m a n c e   and  r a t i n g  

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

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

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

30  27.   An  e x e r c i s e   s y s t e m   as  d e f i n e d   in   C l a i m   26  f u r t h e r  

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

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

u s e r .  

3 5  
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28 .   An  e x e r c i s e   s y s t e m   as  d e f i n e d   in   C l a i m   27  w h e r e i n  

s a i d   
' a d d i t i o n a l   i n f o r m a t i o n   c o m p r i s e s   e d u c a t i o n a l  

i n f o r m a t i o n   s e l e c t e d   on  t h e   b a s i s   o f   t h e   u s e r ' s   e x e r c i s e  

p r o g r a m ,   d e m o g r a p h i c   d a t a   and  e x e r c i s e   p e r f o r m a n c e  

5  h i s t o r y .  

29  An  e x e r c i s e   s y s t e m   as  d e f i n e d   in   C l a i m   25  f u r t h e r  

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

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

30.   An  e x e r c i s e   s y s t e m   as  d e f i n e d   in  C l a i m   29  w h e r e i n  

t h e   m e a n s   f o r   c o m m u n i c a t i n g   c o m p r i s e :  

an  a u d i o   s y s t e m   f o r   p r o v i d i n g   a u d i b l e  

r e p r o d u c t i o n   of   t h e   i n f o r m a t i o n   in   v e r b a l   f o r m a t ;   and  . 

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

i n f o r m a t i o n   in  v i s i b l y   p e r c e p t i b l e   form  and  i n  

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

31  An  e x e r c i s e   s y s t e m   as  d e f i n e d   in  C l a i m   30  w h e r e i n  

20  t h e   v i s u a l   s y s t e m   i n c l u d e s   an  e l e c t r o n i c a l l y   c o n t r o l l e d ,  

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

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

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

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

2 5  
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32.   An  e x e r c i s e   s y s t e m   c o m p r i s i n g :  

;  a  p l u r a l i t y   o f   e x e r c i s e   s t a t i o n s ,   . e a c h   '  s t a t i o n  

i n c l u d i n g :  

a  r e s i s t a n c e   m e a n s ;  
5  m e a n s   f o r   e n a b l i n g   a  u s e r   to   p e r f o r m   w o r k  

a g a i n s t   t h e   r e s i s t a n c e   m e a n s ;  

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

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

e x e r c i s e   s y s t e m   in  an  e x e r c i s e   p r o g r a m ;  
1°  a  c e n t r a l   c o n t r o l l e r   w h i c h   i s   c o n n e c t a b l e   to   a n y  

o f   s a i d   p l u r a l i t y   of   e x e r c i s e   s t a t i o n s ;  

m e a n s   in   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l l e r   f o r   s t o r i n g   u s e r  

e x e r c i s e   i n f o r m a t i o n ;  

m e a n s   in   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l l e r   f o r   r e c e i v i n g   . 
15  u s e r   p e r f o r m a n c e   i n f o r m a t i o n   f rom  an  e x e r c i s e   s t a t i o n ;  

m e a n s   f o r   u p d a t i n g   u s e r   e x e r c i s e   i n f o r m a t i o n   f o r  

a  s e l e c t e d   u s e r   in   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l l e r   b a s e d   o n  

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

r e c e i v e d   f r o m   a  l o c a l   s t a t i o n ;   a n d  

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

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

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

33 .   An  e x e r c i s e   s y s t e m   as  d e f i n e d   in  C l a i m   32  f u r t h e r  

25  c o m p r i s i n g :  

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

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

a r e   u s e d   by  a  u s e r   in  p e r f o r m i n g   an  e x e r c i s e   p r o g r a m ;   j 

m e a n s   f o r   c o m p a r i n g   s a i d   r e c o r d   w i t h   e x e r c i s e   ■ 

30  
p r o g r a m   i n f o r m a t i o n   i n d i c a t i n g   w h i c h   e x e r c i s e   s t a t i o n s   | 

t h e   u s e r   s h o u l d   u se   in  h i s   e x e r c i s e   p r o g r a m ;   and  j 

m e a n s   f o r   a d v i s i n g   t h e   u s e r   of   t h o s e   e x e r c i s e   | 

s t a t i o n s   i d e n t i f i e d   in  s a i d   e x e r c i s e   p r o g r a m   j 

i n f o r m a t i o n   w h i c h   w e r e   s k i p p e d   in  t h e   u s e r ' s   ! 

35  p e r f o r m a n c e   o f   t h e   e x e r c i s e   p r o g r a m .   ; 
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34S  An  e x e r c i s e   s y s t e m   as  d e f i n e d   in  C l a i m   33  w h e r e i n  

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

s a i d   u s e r   e x e r c i s e   i n f o r m a t i o n   in  r e s p o n s e   to   t h e  

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

5  
t h e   r e c o r d   of   s t a t i o n s   u s e d   by  t h e   u s e r ,   t o   r e f l e c t  

s k i p p e d   e x e r c i s e   s t a t i o n s .  

35.  An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   f o r   u s e   in   an  e x e r c i s e  

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

10  s a i d   e x e r c i s e   a p p a r a t u s ,   s a i d   e x e r c i s e   a p p a r a t u s  

c o m p r i s i n g :  

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

r e s i s t a n c e   in   t h e   e x e r c i s e   a p p a r a t u s ;  

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

15  s a i d   r e s i s t a n c e   as  p a r t   of   an  e x e r c i s e   p r o g r a m ;  

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

u s e r   p e r f o r m a n c e   of  e x e r c i s e s   on  t h e   e x e r c i s e  

a p p a r a t u s   ; 

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

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

r e s p o n s e   to  t h e   e v a l u a t i o n   of   t h e   m o n i t o r e d   p a r a m e t e r s  

and  i n d e p e n d e n t   of   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l l e r ;  

m e a n s   f o r   r e c e i v i n g   s i g n a l s   f rom  t h e   c e n t r a l  

c o n t r o l l e r ;  
25  m e a n s   c o u p l e d   to   t h e   r e c e i v i n g   m e a n s   f o r   s e n s i n g  

w h e t h e r   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l l e r   c a n  

o c c u r   ;  a n d  

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

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

30  c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l l e r   c a n n o t  

o c c u r .  

3 5  
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36 .   An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in  C l a i m   3 5  

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

e x e r c i s e   a p p a r a t u s ,   and  w h e r e i n   t h e   s e n s i n g   ,  m e a n s   s e n s e s  

when"  c o m m u n i c a t i o n   w i t h   s a i d   c e n t r a l   c o n t r o l l e r   c a n n o t  
 ̂ 

o c c u r   by  a b s e n c e   o f   p o l l s   p r o v i d i n g   i n i t i a l i z a t i o n   d a t a   t o  

t h e   e x e r c i s e   a p p a r a t u s ,  

37 .   An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in   C l a i m   3 5  

f u r t h e r   c o m p r i s i n g   m e a n s   in  t h e   e x e r c i s e   a p p a r a t u s   f o r  
*C  

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

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

38 .   An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in  C l a i m   3 5  

w h e r e i n   t h e   m e a n s   f o r   e v a l u a t i n g   i n c l u d e s   means   f o r  
15  c o n t r o l l i n g   o p e r a t i o n   o f   t h e   e x e r c i s e   a p p a r a t u s   t o  

a c c o m p l i s h   u s e r   p e r f o r m a n c e   o f   an  e x e r c i s e   s e s s i o n   on  t h e  

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

39 .   An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in  C l a i m   3 5  

20  f u r t h e r   c o m p r i s i n g :  

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

t h e   u s e r   in  e x e r c i s i n g   a t   a  d e s i r e d   r a t e   t h r o u g h o u t   a  

c y c l e   o f   an  e x e r c i s e ;  

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

w h e r e i n   t h e   m o n i t o r i n g   m e a n s   i s   r e s p o n s i v e   to  t h e  

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

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

i n f o r m a t i o n   r e p r e s e n t i n g   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   p a c i n g  
30  i n d i c a t o r   r a t e   and  t h e   a c t u a l   r a t e   a t   any  t i m e ,   f o r  

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

3 5  
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40 .   An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in  C la i tn   3 5  

f u r t h e r   c o m p r i s i n g :  

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

r e p r e s e n t i n g   a m o u n t   of   e x t e n s i o n   o f   t h e   u s e r ' s   l i m b s  

5  in   p e r f o r m a n c e   of  s e l e c t e d   p o r t i o n s   o f   a  c y c l e   of  a n  

e x e r c i s e ;   a n d  

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

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

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

10  s a i d   e x e r c i s e   c y c l e   d u r i n g   a c t u a l   u s e r  

p e r f o r m a n c e   of   t h e   e x e r c i s e ;   a n d  

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

d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   d e f i n e d   l i m b   e x t e n s i o n  

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

15  -use  in  d e v e l o p i n g   u s e r   p e r f o r m a n c e   i n f o r m a t i o n .  

41 .   An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   c o m p r i s i n g :  

a  m o v e m e n t   arm  a d a p t e d   to   be  c o n t a c t e d   by  a  

p o r t i o n   of   a  u s e r ' s   b o d y   and  to   be  moved   t h e r e w i t h ;  

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

as  to   a p p l y   r e s i s t a n c e   to  t h e   m o v e m e n t   arm  by  t h e  

u s e r ;  

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

r e p r e s e n t i n g   a m o u n t   of   e x t e n s i o n   o f   t h e   u s e r ' s   l i m b s ,  

25  as  a  f u n c t i o n   of  p o s i t i o n   of   t h e   m o v e m e n t   arm  i n  

s e l e c t e d   p o r t i o n s   of  a  c y c l e   of   an  e x e r c i s e   p e r f o r m e d  

by  t h e   u s e r   on  t he   e x e r c i s e   a p p a r a t u s ;  

means   f o r   m o n i t o r i n g   p o s i t i o n   o f   t h e   m o v e m e n t  

a rm;   a n d  

30  m e a n s   r e s p o n s i v e   to  t he   m o n i t o r i n g   means   f o r  

p r o v i d i n g   i n f o r m a t i o n   r e p r e s e n t i n g   d i f f e r e n c e   b e t w e e n  

t h e   d e f i n e d   l imb   e x t e n s i o n   l e v e l s   and  a c t u a l   l i m b  

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

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

35  by  t h e   u s e r .  
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4 2 .   An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   as   d e f i n e d   in  C l a i m   41 

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

•  '..  ;  m e a n s   / f o r   i d e n t i f y i n g   ■  a c t u a l   p o s i t i o n   of   •  t h e  

m o v e m e n t   arm  in   s a i d   s e l e c t e d   p o r t i o n s '   o f   t h e   e x e r c i s e  

c y c l e   ;  a n d  

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

m o v e m e n t   arm  w i t h   t h e   l i m b   e x t e n s i o n   l e v e l s   f o r  

c o r r e s p o n d i n g   m o v e m e n t   arm  p o s i t i o n s   t o   p r o d u c e   s a i d  

d i f f e r e n c e   i n f o r m a t i o n .  
1 0  

4 3 .   An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   as   d e f i n e d   in  C l a i m   41 

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

d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   a c t u a l   and   d e f i n e d   l i m b   e x t e n s i o n  

l e v e l s   .  
1 5  

4 4 .   An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   as   d e f i n e d   in  C la im   4 3  

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

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

c h a n g e s   r e c o m m e n d e d   in   v i e w   o f   t h e   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e  

20  a c t u a l   and  d e f i n e d   l i m b   e x t e n s i o n   l e v e l s .  

4 5 .   An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   c o m p r i s i n g :  

a  m o v e m e n t   arm  a d a p t e d   to   be  c o n t a c t e d   by  a  

p o r t i o n   o f   a  u s e r ' s   b o d y   and  t o   be   moved   in  r e s p o n s e  
25  t o   e x t e n s i o n   o f   a  p o r t i o n   o f   t h e   u s e r ' s   b o d y ;  

m e a n s   f o r   d e f i n i n g   an  e x t e n s i o n   r a n g e   c o m p r i s i n g  

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

s e l e c t e d   p o r t i o n   o f   a  c y c l e   o f   a  g i v e n   e x e r c i s e ;  

m e a n s   f o r   d e t e r m i n i n g   w h e t h e r   movemen t   a r m  
30  

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

s e l e c t e d   p o r t i o n   o f   t h e   e x e r c i s e   c y c l e ;   a n d  

m e a n s   f o r   a d v i s i n g   t h e   u s e r   when  t h e   movement   a r m  

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

s e l e c t e d   p o r t i o n   o f   t h e   e x e r c i s e   c y c l e .  
3 5  
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46.  An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in  C l a i m   4 5  

f u r t h e r   c o m p r i s i n g   means   f o r   c o m m u n i c a t i n g   u s e r  

r e i n f o r c e m e n t   i n f o r m a t i o n   when  t h e   m o v e m e n t   arm  p o s i t i o n  

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

5  of   t h e   e x e r c i s e   c y c l e .  

47.  An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in  C l a i m   4 6  

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

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

10  to  t he   u s e r ,   and  w h e r e i n   t h e   means   f o r   a d v i s i n g   and  t h e  

means   f o r   c o m m u n i c a t i n g   r e i n f o r c e m e n t   and  e d u c a t i o n a l  

i n f o r m a t i o n   e a c h   c o m p r i s e   a t   l e a s t   one  form  o f  

c o m m u n i c a t i o n   m e d i a   s e l e c t e d   f rom  among  v i s u a l  

c o m m u n i c a t i o n   m e d i a   and  a u d i o   c o m m u n i c a t i o n   m e d i a .  

15  

20  

25  

30  

3 5  
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48.   An  e x e r c i s e   s y s t e m   c o m p r i s i n g :  

a t   l e a s t   one   e x e r c i s e   s t a t i o n ,   e a c h   s t a t i o n  

i n c l u d i n g : -   . . . .   '  . \  

a  m o v a b l e   e x e r c i s e   arm  to  be  e n g a g e d   by  a  

u s e r ;  

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

arm  ;  a n d  

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

m o v a b l e   arm  a t   any  t i m e   and  p r o d u c i n g   a  s i g n a l  

i n d i c a t i v e   t h e r e o f ;  

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

m o v a b l e   arm  as  a  f u n c t i o n   o f   t i m e ;  

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

m o v a b l e   arm  a t   any   t i m e ;  

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

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

p o s i t i o n   as  a  f u n c t i o n   o f   t i m e ;  

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

m e a s u r e   of   any   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   a c t u a l   a n d  

d e s i r e d   p o s i t i o n s   as  a  f u n c t i o n   of   t i m e ;   a n d  

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

b e t w e e n   t h e   a c t u a l   and  d e s i r e d   arm  p o s i t i o n s   as  a  
f u c n t i o n   o f   t i m e   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   u s e r ' s   m o v e m e n t  

of   t h e   m o v a b l e   a r m .  
2 5  

49.   An  e x e r c i s e   s y s t e m   as  d e f i n e d   in  C l a i m   48  f u r t h e r  

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

d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   a c t u a l   and  t h e   d e s i r e d   a r m  

p o s i t i o n s   as  a  f u n c t i o n   o f   t i m e .  
3 0  

3 5  
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50.   An  e x e r c i s e   s y s t e m   as  d e f i n e d   in  C l a i m   49  f u r t h e r  

c o m p r i s i n g :  

a  c e n t r a l   c o m p u t e r   c a p a b l e   o f   r e c e i v i n g  

c o m m u n i c a t i o n s   and  h a v i n g   a  p r i n t e r   j 

5  e a c h   e x e r c i s e   s t a t i o n   f u r t h e r   c o m p r i s i n g :  

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

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

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

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

1°  e f f e c t s   c o m p r i s e s   s a i d   c e n t r a l   c o m p u t e r .  

51 .   An  e x e r c i s e   s y s t e m   as  d e f i n e d   in  C l a i m   48  w h e r e i n  

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

m e a n s   f o r   e x p l a i n i n g   any  d i f f e r e n c e s   due  to   c o n d i t i o n s -  

15  i n c l u d i n g   f a i l u r e   to  f u l l y   move  t h e   a rm,   f a i l u r e   t o  

s m o o t h l y   move  t h e   a rm,   and  f a i l u r e   to  f u l l y   move  t h e   a r m  

w i t h i n   t h e   d e s i r e d   t i m e .  

52.  An  e x e r c i s e   s y s t e m   as  d e f i n e d   in  C l a i m   48  w h e r e i n  

20  t h e   r e s i s t a n c e   m e a n s   i n c l u d e s   a  s i g n a l   i n d i c a t i v e   of  t h e  

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

means   f o r   c o u n t i n g   n u m b e r   of  r e p e t i t i o n s   o f  

m o v e m e n t   of   s a i d   a r m ;  

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

25  t h e   r e s i s t a n c e   p r e s e n t e d   by  t h e   r e s i s t a n c e   m e a n s ,   a n d  

t h e   p o s i t i o n   of  t h e   arm  as  a  f u n c t i o n   of   t i m e ;   a n d  

means   f o r   p r o d u c i n g   an  o u t p u t   i n d i c a t i n g   a  

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

r e s i s t a n c e   means   b a s e d   on  s a i d   e v a l u a t i o n   o f  

30  r e p e t i t i o n s ,   r e s i s t a n c e ,   and  p o s i t i o n .  

53.  An  e x e r c i s e   s y s t e m   as  d e f i n e d   in  C l a i m   52  f u r t h e r  

c o m p r i s i n g   m e a n s   f o r   e x p l a i n i n g   why  t h e   r e s i s t a n c e  

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

3 5  
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54.   An  e x e r c i s e   s y s t e m   c o m p r i s i n g :  

a t   l e a s t   one   e x e r c i s e   s t a t i o n ,   e a c h   s t a t i o n  

•  i n c l u d i n g ' : . "   "•  ' . / • ' . _ • ' •   ' . . ; ;   .'  '  •  ','.'_■ 

a  m o v a b l e   e x e r c i s e   arm  to  be  e n g a g e d   by  t h e  

5  u s e r ;  

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

arm  ;  a n d  

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

s a i d   m o v a b l e   arm  a t   any  t i m e   and  p r o d u c i n g   a  

10  s i g n a l   i n d i c a t i v e   t h e r e o f ;   a n d  

means   f o r   i n s t r u c t i n g   t h e   u s e r   on  t h e   p r o p e r  

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

55.  An  e x e r c i s e   s y s t e m   as  d e f i n e d   in  C l a i m   54  f u r t h e r  

15  c o m p r i s i n g :  

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

m o v a b l e   arm  as  a  f u n c t i o n   o f   t i m e ;  

means   f o r   d e f i n i n g   a  d e s i r e d   p o s i t i o n   of   s a i d  

m o v a b l e   arm  a t   any   t i m e ;  

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

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

p o s i t i o n   as  a  f u n c t i o n   o f   t i m e ;   a n d  

means   f o r   i n s t r u c t i n g   t h e   u s e r   d u r i n g   t h e  

m o v e m e n t   t h a t   t h e   p r e v i o u s   m o v e m e n t   was  t oo   s l o w ,   t o o  

25  f a s t ,   or   t o o   s h o r t .  

56.  An  e x e r c i s e   s y s t e m   as  d e f i n e d   in  C la im  55  w h e r e i n  

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

30  57.  An  e x e r c i s e   s y s t e m   as  d e f i n e d   in  C la im  55  w h e r e i n  

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

58.  An  e x e r c i s e   s y s t e m   as  d e f i n e d   in  C l a i m   55  w h e r e i n  

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

3 5  
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59.  An  e x e r c i s e   s y s t e m   as  d e f i n e d   in  C l a i m   54  w h e r e i n  

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

60.  An  e x e r c i s e   s y s t e m   as  d e f i n e d   in  C l a i m   54  w h e r e i n  

5  s a i d   i n s t r u c t i o n   m e a n s   a r e   v i s u a l   m e a n s .  

61.  An  e x e r c i s e   s y s t e m   as  d e f i n e d   in   C l a i m   54  w h e r e i n  

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

10  62.  An  e x e r c i s e   s y s t e m   c o m p r i s i n g :  

a t   l e a s t   one   e x e r c i s e   s t a t i o n   on  w h i c h   a  u s e r  

p e r f o r m s   an  e x e r c i s e   p r o g r a m   h a v i n g   m e a n s   t o  

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

c o m p l e t e d   e x e r c i s e   s e s s i o n ;  

15  means   f o r   m e a s u r i n g   t h e   u s e r ' s   w e i g h t   a n d  

c o m m u n i c a t i n g   s a i d   w e i g h t ;  

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

r e s u l t s   f o r   e a c h   s t a t i o n   and  s a i d   u s e r   w e i g h t ;  

m e a n s   f o r   o b t a i n i n g   and  s t o r i n g   the   u s e r ' s  

20  p h y s i c a l   i n f o r m a t i o n   and  w o r k   a c t i v i t y ;  

means   f o r   a n a l y z i n g   t h e   u s e r ' s   p r o g r a m   t o  

d e t e r m i n e   e n e r g y   e x p e n d e d   by  t h e   u s e r   d u r i n g   t h e  

e x e r c i s e   s e s s i o n ;  

means   f o r   d e t e r m i n i n g   t h e   e n e r g y   e x p e n d e d   by  t h e  

25  u s e r   d u r i n g   f u t u r e   e x e r c i s e   s e s s i o n s ;  

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

d u r i n g   a c t i v i t i e s   o t h e r   t h a n   e x e r c i s e   s e s s i o n s ;   a n d  

m e a n s   f o r   a n a l y z i n g   t h e   u s e r ' s   e n e r g y   c o n s u m p t i o n  

and  w e i g h t   i n f o r m a t i o n   to   d e t e r m i n e   i f   t he   u s e r   i s  

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

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

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

3 5  
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63 .   An  e x e r c i s e   s y s t e m   as  d e f i n e d   in   C l a i m   62  f u r t h e r  

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

u s e r ' s   e n e r g y   c o n s u m p t i o n   and  w e i g h t   i n f o r m a t i o n   w i t h   t h e  

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

5 

'  •  '  •  64 .   An  e x e r c i s e   s y s t e m   as  d e f i n e d   in   C l a i m   63  w h e r e i n  

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

m e a l   p l a n s .  

10  65 .   An  e x e r c i s e   s y s t e m   c o m p r i s i n g :  

a t   l e a s t   two  e x e r c i s e   s t a t i o n s   w i t h   means   f o r  

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

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

u s e r ,   and  w h e r e i n   s a i d   e x e r c i s e   s t a t i o n s   a r e   i n t e n d e d .  

15  t o   be  u s e d   by  s a i d   u s e r   in   a  p r e d e t e r m i n e d   s e q u e n c e ;  

a n d  

a  c e n t r a l   c o m p u t e r   c o m m u n i c a t i n g   w i t h   e a c h  

e x e r c i s e   s t a t i o n ,   w h e r e i n   t h e   c e n t r a l   c o m p u t e r   t r a c k s  

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

20  c o m m u n i c a t e s "   w i t h   t h e   s t a t i o n   t h e   u s e r   is  u s i n g   t o  

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

p r e d e t e t e r m i n e d   s e q u e n c e ,   w h i c h   s t a t i o n   t h e n   i n f o r m s  

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

2 5 .  
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66.   A  m e t h o d   of  d e f i n i n g   and   c o n t r o l l i n g   an  e x e r c i s e  

p r o g r a m   p e r f o r m e d   by  a  u s e r   a g a i n s t   a  r e s i s t a n c e   m e a n s ,  

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

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

5  t h r o u g h o u t   a  c y c l e   o f   an  e x e r c i s e   a t   a  d e s i r e d   r a t e ;  

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

l e a s t   one   c y c l e   of   an  e x e r c i s e ;   a n d  

p r o v i d i n g   a  f e e d b a c k   s i g n a l   i n d i c a t i n g   t h e   u s e r ' s  

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

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

t h a t   s a i d   f e e d b a c k   s i g n a l   and   s a i d   p a c i n g   s i g n a l   a r e  

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

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

e x e r c i s e   to  t h e   r a t e   of   t h e   p a c i n g   s i g n a l .  

15  

67.   A  m e t h o d   of  d e f i n i n g   and  c o n t r o l l i n g   an  e x e r c i s e  

p r o g r a m   as  d e f i n e d   in  C l a i m   66  f u r t h e r   c o m p r i s i n g :  

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

i n f o r m a t i o n   of  t h e   u s e r ;  

20  s e l e c t i n g   -a  f i r s t   r e s i s t a n c e   l e v e l   b a s e d   upon   t h e  

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

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

l e a s t   one   r e p e t i t i o n   of   an  e x e r c i s e   a p p l i e d   a g a i n s t  

t h e   r e s i s t a n c e   m e a n s   s e t   a t   t h e   f i r s t   r e s i s t a n c e  

25  l e v e l ;  

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

l e a s t   one   r e p e t i t i o n   of   an  e x e r c i s e   a p p l i e d   a g a i n s t  

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

r e s i s t a n c e   l e v e l ;   a n d  

30  s e l e c t i n g   an  i n i t i a l   r e s i s t a n c e   l e v e l   to  b e  

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

t h e   e x e r c i s e ,   w i t h   s a i d   s e l e c t i o n   o f   t h e   i n i t i a l  

r e s i s t a n c e   l e v e l   b a s e d   on  s a i d   m o n i t o r e d   p e r f o r m a n c e  

of   t h e   u s e r .  
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68 .   A  m e t h o d   o f   d e f i n i n g   and  c o n t r o l l i n g   an  e x e r c i s e  

p r o g r a m   as  d e f i n e d   in  C l a i m   66  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   t h e  

s t e p s   o f :  

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

5  a u t o m a t i c a l l y   a d j u s t i n g ,   d u r i n g   t h e   u s e r ' s  

p e r f o r m a n c e   o f   t h e   e x e r c i s e   p r o g r a m ,   r e s i s t a n c e  

a p p l i e d   by  t h e   r e s i s t a n c e   m e a n s ,   s a i d   a d j u s t m e n t   b e i n g  

made   in   r e s p o n s e   to   t h e   s e n s e d   p e r f o r m a n c e   of   t h e   u s e r  

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

m  

69 .   A  m e t h o d   o f   d e f i n i n g   and  c o n t r o l l i n g   an  e x e r c i s e  

p r o g r a m   as  d e f i n e d   in   C l a i m   68  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   t h e  

s t e p s   o f :  

a d v i s i n g   t h e   u s e r   of   t h e   c h a n g e   in  r e s i s t a n c e ;  

15  a n d  

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

to  t h e   u s e r ' s   p e r f o r m a n c e   in  c o n n e c t i o n   w i t h   t h e  

c h a n g e   in   r e s i s t a n c e .  

20  70.   A  m e t h o d   o f   d e f i n i n g   and  c o n t r o l l i n g   an  e x e r c i s e  

p r o g r a m   as  d e f i n e d   in  C l a i m   66  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   t h e  

s t e p s   o f :  

p r o v i d i n g   a  r e c o r d   o f   p r i o r   u s e r   p e r f o i n a n c e   o f  

t h e   e x e r c i s e   p r o g r a m ;   a n d  

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

u p o n   t h e   p r i o r   p e r f o r m a n c e   r e c o r d ,   t he   c u r r e n t  

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

t h e   u s e r ;   a n d  

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

3 0  

71.   A  m e t h o d   of   d e f i n i n g   and  c o n t r o l l i n g   an  e x e r c i s e  

p r o g r a m   as  d e f i n e d   in  C l a i m   70  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   the   s t e p  

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

r e l a t i n g   to   t h e   u s e r ' s   p e r f o r m a n c e   o f   t he   e x e r c i s e  

35  p r o g r a m .  
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72.   A  m e t h o d   of  d e f i n i n g   and  c o n t r o l l i n g   an  e x e r c i s e  

p r o g r a m   as  d e f i n e d   in  C l a i m   70  w h e r e i n   t h e   s t e p   o f  

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

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

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

to  a  c e n t r a l   c o n t r o l   s t a t i o n ;  

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

i n f o r m a t i o n   in  a  r e c o r d ;   a n d  

10  p r o v i d i n g   t h i s   r e c o r d   t o   any   o f   s a i d   e x e r c i s e  

s t a t i o n s .  

73.   A  m e t h o d   of  d e f i n i n g   and  c o n t r o l l i n g   an  e x e r c i s e  

p r o g r a m   p e r f o r m e d   by  a  u s e r   a g a i n s t   a  r e s i s t a n c e   m e a n s ,  

^5  t h e   m e t h o d   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :  

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

i n f o r m a t i o n   of  t h e   u s e r ;  

e s t a b l i s h i n g   an  i n i t i a l   l e v e l   of  r e s i s t a n c e   to   b e  

a p p l i e d   by  t h e   r e s i s t a n c e   m e a n s ;  

20  s e n s i n g   p e r f o r m a n c e   o f   t h e   u s e r   t h r o u g h o u t   a t  

l e a s t   one  r e p e t i t i o n   of   an  e x e r c i s e ;   a n d  

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

a p p l i e d   by  t h e   r e s i s t a n c e   m e a n s   b a s e d   upon   t h e   s e n s e d  

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

25  d e m o g r a p h i c   i n f o r m a t i o n .  
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74 .   A  m e t h o d   o f   a u t o m a t i c a l l y   d e f i n i n g   a n d  

c o n t r o l l i n g   ,  an,  e x e r c i s e   p r o g r a m   in  an  e l e c t r o n i c a l l y  
"  c o n t r o l l e d "   e x e r c i s e   s y s t e m , !   t h e   m e t h o d   c o m p r i s i n g   t h e  

s t e p s   o f :  
5  m a i n t a i n i n g   i n   a  c e n t r a l   c o n t r o l l e r   a  r e c o r d   o f  

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

a  u s e r   in  p e r f o r m i n g   an  e x e r c i s e   p r o g r a m ;  

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

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

10  e x e r c i s e   s t a t i o n s   t h e   u s e r   s h o u l d   u s e   in  h i s   e x e r c i s e  

p r o g r a m ;   a n d  

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

t h e   u s e r   a d v i s i n g   s a i d   u s e r   of   t h o s e   e x e r c i s e   s t a t i o n s  

i d e n t i f i e d   in   t h e   e x e r c i s e   p r o g r a m   i n f o r m a t i o n   w h i c h  

15  w e r e   s k i p p e d   in  t h e   u s e r ' s   p e r f o r m a n c e   of   t h e   e x e r c i s e  

p r o g r a m .  

75.   A  m e t h o d   o f   a u t o m a t i c a l l y   d e f i n i n g   a n d  

c o n t r o l l i n g   an  e x e r c i s e   p r o g r a m   as  d e f i n e d   in  C l a i m   7 4  

20  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :  

p r o v i d i n g   a  r e c o r d   o f   u s e r   p e r f o r m a n c e ;   a n d  

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

i n d i c a t e   s t a t i o n s   s k i p p e d .  
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76.  A  m e t h o d   of   a u t o m a t i c a l l y   d e f i n i n g   a n d  

c o n t r o l l i n g   an  e x e r c i s e   p r o g r a m   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :  

e n a b l i n g   a  u s e r   to   p e r f o r m   w o r k   a g a i n s t   a  

r e s i s t a n c e   m e a n s ;  
5  m o n i t o r i n g   s e l e c t e d   u s e r   p a r a m e t e r s   to   d e f i n e  

u s e r   p e r f o r m a n c e   o f   t h e   e x e r c i s e   p r o g r a m ;  

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

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

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

10  e x e r c i s e   p r o g r a m   b a s e d   u p o n   s a i d   m o n i t o r e d   s e l e c t e d  

u s e r   p a r a m e t e r s ,   u s e r   p r i o r   p e r f o r m a n c e   i n f o r m a t i o n ,  

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

77.   A  m e t h o d   of  a u t o m a t i c a l l y   d e f i n i n g   a n d .  

15  c o n t r o l l i n g   an  e x e r c i s e   p r o g r a m   as  d e f i n e d   in  C l a i m   76  

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

i n s t r u c t i o n   i n f o r m a t i o n   to   t h e   u s e r   b a s e d   on  t h e   r a t i n g ,  

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

20  78  A  m e t h o d   of   c o m m u n i c a t i n g   i n f o r m a t i o n   to  a  u s e r  

of  an  e x e r c i s e   s y s t e m   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :  

o b t a i n i n g   i n f o r m a t i o n   to   be  c o m m u n i c a t e d   to  t h e  

u s e r   f rom  t h e   e x e r c i s e   s y s t e m ;  

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

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

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

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

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

30  Of  an  e x e r c i s e   s y s t e m   as  d e f i n e d   in  C l a i m   78  f u r t h e r  

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

i n f o r m a t i o n   f r o m   t h e   e x e r c i s e   s y s t e m   to  t h e   u s e r   v i s u a l l y  

in  a l p h a n u m e r i c   fo rm  v i a   a  v i s u a l   d i s p l a y .  
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80 .   A  m e t h o d   of   d e f i n i n g   and  c o n t r o l l i n g   an  e x e r c i s e  

p r o g r a m   p e r f o r m e d   by  a  u s e r   a g a i n s t   a  r e s i s t a n c e   means   o f  

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

5  a p p a r a t u s ,   t h e   m e t h o d   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s :  

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

r e s i s t a n c e   m e a n s ;  

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

p e r f o r m a n c e   o f   e x e r c i s e s   ; 
*0  e v a l u a t i n g   t h e   m o n i t o r e d   p a r a m e t e r s   a n d  

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

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

i n d e p e n d e n t   o f   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l l e r ;  

r e c e i v i n g   s i g n a l s   f r o m   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l l e r ;  
15  s e n s i n g   w h e t h e r   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   c e n t r a l  

c o n t r o l l e r   c a n   o c c u r ;   a n d  

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

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

c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   c e n t r a l   c o n t r o l l e r   c a n n o t  
20  o c c u r .  

4 

81  .  A  m e t h o d   of   d e f i n i n g   and  c o n t r o l l i n g   an  e x e r c i s e  

p r o g r a m   p e r f o r m e d   by  a  u s e r   as   d e f i n e d   in  C l a i m   80  w h e r e i n  

t h e   s t e p   o f   s e n s i n g   when   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   c e n t r a l  
25  c o n t r o l l e r   c a n n o t   o c c u r   c o m p r i s e s   t h e   s t e p   of   s e n s i n g   a n  

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

e x e r c i s e   a p p a r a t u s .  

82 .   A  m e t h o d   of   d e f i n i n g   and  c o n t r o l l i n g   an  e x e r c i s e  
30  p r o g r a m   p e r f o r m e d   by  a  u s e r   as  d e f i n e d   in  C l a i m   80  f u r t h e r  

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

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

t h e   c e n t r a l   c o n t r o l l e r .  
3 5  
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83 .   A  m e t h o d   o f   d e f i n i n g   and  c o n t r o l l i n g   an  e x e r c i s e  

p r o g r a m   p e r f o r m e d   by  a  u s e r   as  d e f i n e d   in  C l a i m   80  f u r t h e r  

c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :  

d e f i n i n g   u s e r   l i m b   e x t e n s i o n   l e v e l s   r e p r e s e n t i n g  

5  a m o u n t   o f   e x t e n s i o n   of  t h e   u s e r ' s   l i m b s   in   p e r f o r m a n c e  

of   s e l e c t e d   p o r t i o n s   of   a  c y c l e   o f   an  e x e r c i s e ;   a n d  

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

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

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

10  p r o v i d i n g   i n f o r m a t i o n   r e p r e s e n t i n g   d i f f e r e n c e  

b e t w e e n   t h e   d e f i n e d   l i m b   e x t e n s i o n   l e v e l s   and  t h e  

a c t u a l   l i m b   e x t e n s i o n   l e v e l s ,   f o r   u s e   in  d e v e l o p i n g  

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

15  84.   A  m e t h o d   of  d e f i n i n g   and  c o n t r o l l i n g   an  e x e r c i s e  

p r o g r a m   p e r f o r m e d   by  a  u s e r   a g a i n s t   a  r e s i s t a n c e   m e a n s ,  

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

p r o v i d i n g   a  m o v e m e n t   arm  a d a p t e d   to   be  c o n t a c t e d  

by  a  p o r t i o n   of   a  u s e r ' s   b o d y   and  to   be  m o v e d  

20  t h e r e w i t h   a g a i n s t   t h e   r e s i s t a n c e   m e a n s ;  

d e f i n i n g   u s e r   l i m b   e x t e n s i o n   l e v e l s ,   r e p r e s e n t i n g  

a m o u n t   of   e x t e n s i o n   of  t h e   u s e r ' s   l i m b s ,   as  a  f u n c t i o n  

of  p o s i t i o n   of   t h e   m o v e m e n t   arm  in  s e l e c t e d   p o r t i o n s  

of   a  c y c l e   of   an  e x e r c i s e   p e r f o r m e d   by  t h e   u s e r   on  t h e  

25  e x e r c i s e   a p p a r a t u s ;  

m o n i t o r i n g   p o s i t i o n   of  t h e   m o v e m e n t   a rm;   a n d  

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

b e t w e e n   t h e   d e f i n e d   l i m b   e x t e n s i o n   l e v e l s   and  a c t u a l  

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

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

an  e x e r c i s e   by  t h e   u s e r .  
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85 .   A  m e t h o d   o f   d e f i n i n g   and  c o n t r o l l i n g   an  e x e r c i s e  

p r o g r a m   as  d e f i n e d   in   C l a i m   84  w h e r e i n   t h e   s t e p   o f  

p r o v i d i n g   i n f o r m a t i o n   c o m p r i s e s   t h e   s t e p s   o f :  

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

5  in   s a i d   s e l e c t e d   p o r t i o n s   o f   t h e   e x e r c i s e   c y c l e ;   a n d  

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

w i t h   t h e   l i m b   e x t e n s i o n   l e v e l s   f o r   c o r r e s p o n d i n g  

m o v e m e n t   arm  p o s i t i o n s   to   p r o d u c e   s a i d   d i f f e r e n c e  

i n f o r m a t i o n .  
1 0  

86.   A  m e t h o d   o f   d e f i n i n g   and  c o n t r o l l i n g   an  e x e r c i s e  

p r o g r a m   as  d e f i n e d   in   C l a i m   84  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p  

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

and  d e f i n e d   l i m b   e x t e n s i o n   l e v e l s .  

1 5  

87.   A  m e t h o d   o f   d e f i n i n g   and  c o n t r o l l i n g   an  e x e r c i s e  

p r o g r a m   as  d e f i n e d   in   C l a i m   86  w h e r e i n   t h e   s t e p   o f  

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

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

20  v i e w   o f   t h e   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   a c t u a l   and  d e f i n e d   l i m b  

e x t e n s i o n   l e v e l s .  

2 5  

3 0  
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88.   A  m e t h o d   of   d e f i n i n g   and   c o n t r o l l i n g   an  e x e r c i s e  

p r o g r a m   p e r f o r m e d   by  a  u s e r   in  c o n j u n c t i o n   w i t h   a  m o v e m e n t  

arm  w h i c h   is   a d a p t e d   to   be  c o n t a c t e d   by  a  p o r t i o n   of   a  

u s e r ' s   b o d y   and  to   be  moved   in   r e s p o n s e   to   e x t e n s i o n   o f   a  

5  p o r t i o n   of   t he   u s e r ' s   b o d y ,   t h e   m e t h o d   c o m p r i s i n g   t h e  

s t e p s   o f :  

d e f i n i n g   an  e x t e n s i o n   r a n g e   c o m p r i s i n g   a n  

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

s e l e c t e d   p o r t i o n   of   a  c y c l e   o f   a  g i v e n   e x e r c i s e ;  

10  d e t e r m i n i n g   w h e t h e r   m o v e m e n t   arm  p o s i t i o n   i s  

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

of   t h e   e x e r c i s e   c y c l e ;   a n d  

a d v i s i n g   t h e   u s e r   when   t h e   m o v e m e n t   arm  p o s i t i o n  

is   n o t   w i t h i n   t h e   e x t e n s i o n   r a n g e   d u r i n g   s a i d   s e l e c t e d .  

15  p o r t i o n   of  t h e   e x e r c i s e   c y c l e .  

89.  A  m e t h o d   of  d e f i n i n g   and   c o n t r o l l i n g   an  e x e r c i s e  

p r o g r a m   as  d e f i n e d   in  C l a i m   88  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   t h e  

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

20  t h e   m o v e m e n t   arm  p o s i t i o n   i s   w i t h i n   t h e   e x t e n s i o n   r a n g e  

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

90.  A  m e t h o d   of  d e f i n i n g   e x t e n s i o n   v a l u e s   f o r   a  u s e r  

of   an  e x e r c i s e   p r o g r a m   in  an  e x e r c i s e   s t a t i o n   h a v i n g   a  

25  m o v e m e n t   arm  a d a p t e d   to   be  c o n t a c t e d   by  a  p o r t i o n   of   t h e  

u s e r ' s   body   and  to  be  moved   in   r e s p o n s e   to   e x t e n s i o n   of   a  

p o r t i o n   of  t he   u s e r ' s   b o d y ,   t h e   m e t h o d   c o m p r i s i n g   t h e  

s t e p s   o f :  

p o s i t i o n i n g   t h e   m o v e m e n t   arm  a t   a.  d e s i r e d  

30  s t a r t i n g   l o c a t i o n ;  

i n s t r u c t i n g   t he   u s e r   to  move  t h e   m o v e m e n t   arm  a s  

f a r   away  f rom  t he   u s e r ' s   b o d y   as  p o s s i b l e ;  

m o n i t o r i n g   m o v e m e n t   of   t h e   m o v e m e n t   a rm;   a n d  

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

35  p o s i t i o n   a t   s e l e c t e d   p o r t i o n s   o f   t h e   e x e r c i s e   c y c l e .  

- 1 2 1 -  



0 2 4 6 7 7 1  

91  .  A  m e t h o d   o f   d e f i n i n g   e x t e n s i o n   v a l u e s   as  d e f i n e d  

in  C l a i m   90  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :  

s e l e c t i n g   t h e   s t o r e d   v a l u e   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e  
5  -  m o v e m e n t   a rm  p o s i t i o n   m o s t   d i s t a n t   f r o m   t h e   u s e r ' s  

b o d y ;   a n d  

m u l t i p l y i n g   t h e   s e l e c t e d   v a l u e   by   a  s e l e c t e d  

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

t h e   g i v e n   u s e r .  
10  

92 .   A  m e t h o d   o f   d e f i n i n g   and  c o n t r o l l i n g   an  e x e r c i s e  

p r o g r a m   p e r f o r m e d   by  a  u s e r   on  a t   l e a s t   o n e   e x e r c i s e  

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

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

I5  c o m p r i s i n g   t h e   s t e p s   o f :  

m e a s u r i n g   t h e   u s e r ' s   w e i g h t ;  

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

e x e r c i s e   s t a t i o n ,   and  s a i d   u s e r   w e i g h t ;  

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

20  i n f o r m a t i o n   and  w o r k   a c t i v i t y ;  

a n a l y z i n g   t h e   u s e r ' s   e x e r c i s e   p r o g r a m   t o  

d e t e r m i n e   e n e r g y   e x p e n d e d   by  t h e   u s e r   d u r i n g   a n  

e x e r c i s e   s e s s i o n ;  

d e t e r m i n i n g   t h e   a m o u n t   o f   e n e r g y   e x p e n d e d   by  t h e  

25  u s e r   d u r i n g   f u t u r e   e x e r c i s e   s e s s i o n s ;  

d e t e r m i n i n g   e n e r g y   e x p e n d e d   by  t h e   u s e r   d u r i n g  

a c t i v i t i e s   o t h e r   t h a n   e x e r c i s e   s e s s i o n s ;  

a n a l y z i n g   t h e   u s e r ' s   e n e r g y   c o n s u m p t i o n   a n d  

w e i g h t   i n f o r m a t i o n   to   d e t e r m i n e   i f   t h e   u s e r   i s   w i t h i n  

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

i n f o r m i n g   t h e   u s e r   of   d e v i a t i o n s   f rom  s a i d  

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

3 5  
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93 .   A  m e t h o d   of  d e f i n i n g   and  c o n t r o l l i n g   an  e x e r c i s e  

p r o g r a m   as  d e f i n e d   in  C l a i m   92  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   t he   s t e p  

of   s u g g e s t i n g   d i e t   p l a n s   to  a l i g n   t h e   u s e r ' s   e n e r g y  

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

94.   A  m e t h o d   of  d e f i n i n g   and  c o n t r o l l i n g   an  e x e r c i s e  

p r o g r a m   as  d e f i n e d   in  C l a i m   93  w h e r e i n   t h e   s t e p   o f  

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

10  i n d i v i d u a l   m e a l   p l a n s .  

95 .   An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   as   d e f i n e d   in  C la im   9 

f u r t h e r   c o m p r i s i n g   m e a n s   in  e a c h   e x e r c i s e   a p p a r a t u s   f o r  

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

'5   e x e r c i s e   a p p a r a t u s ,   w h e r e i n   s a i d   a u d i b l y   c o m m u n i c a t i n g  

m e a n s   of   a  f i r s t   e x e r c i s e   a p p a r a t u s   c o m m u n i c a t e s   t h e  

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

c h a r a c t e r i s t i c s   w h i c h   a r e   d i f f e r e n t   f rom  t h o s e   of  t h e  

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

20  a p p a r a t u s .  

96.   An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in  C la im  9 5  

w h e r e i n   t h e   v o i c e   c h a r a c t e r i s t i c s   o f   t h e   f i r s t   e x e r c i s e  

a p p a r a t u s   w h i c h   a r e   d i f f e r e n t   f rom  the   v o i c e  

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

one  s e l e c t e d   f rom  among  c h a r a c t e r i s t i c s   of  p i t c h ,  

i n f l e c t i o n ,   a c c e n t ,   and  s e x .  
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97 .   An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in  C l a i m   1 7  

f u r t h e r   c o m p r i s i n g   m e a n s   in   e a c h   e x e r c i s e   a p p a r a t u s   f o r  

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

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

5  m e a n s   o f   a  f i r s t   e x e r c i s e   a p p a r a t u s   c o m m u n i c a t e s   t h e  

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

c h a r a c t e r i s t i c s   w h i c h   a r e   d i f f e r e n t   f r o m   t h o s e   of  t h e  

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

a p p a r a t u s   .  
TO 

98 .   An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   as   d e f i n e d   in   C l a i m   9 7  

w h e r e i n   t h e   v o i c e   c h a r a c t e r i s t i c s   o f   t h e   f i r s t   e x e r c i s e  

a p p a r a t u s   w h i c h   a r e   d i f f e r e n t   f rom  t h e   v o i c e  

c h a r a c t e r i s t i c s   o f   t h e   s e c o n d   a p p a r a t u s   c o m p r i s e   a t   l e a s t  
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1 0 1 .   An  e x e r c i s e   a p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in  C la im  1 0 0  

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

d i f f e r e n t   f r o m   t h e   v o i c e   c h a r a c t e r i s t i c s   of   t he   o t h e r  

e x e r c i s e   a p p a r a t u s   c o m p r i s e   a t   l e a s t   one   s e l e c t e d   f r o m  

35  among  t h e   c h a r a c t e r i s t i c s   of   p i t c h ,   i n f l e c t i o n ,   a c c e n t ,  

and  s e x .  
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