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3. Diseinuan denborari dagozkion arretak. Lasterketen ezabapena  

3.1. Arazoaren azterketa  

Adibidez: 
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A) ATZERAPEN BERDINAK B) ATZERAPEN EZBERDINAK 
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ZIKLOA: Zirkuituak jarraitu behar duen egoera ezegonkorren sekuentzia bakarra, 

egoera egonkor batetara heldu arte. 

 

LASTERKETA: Zirkuituak, egoera egonkor batetik beste egonkor batetara trantzisioa 

egin behar duenean, baina egoera sekundarioen aldagai bi edo gehiago aldatuz. 

 

LASTEKETA EZ KRITIKOA: Egoera egonkor batetik beste egonkor batetarako 

trantzisioan, aldagai sekundario bi edo gehiagoen aldaketa beharrezkoa denean, baina 

garapen honetan, zirkuituak jarraitzen duen bidea edozein izanda, zihurtatuta dagoenean 

lortuko den egoera, espero zena izango dela. 

 

LASTERKETA KRITIKOA: Egoera egonkor batetik beste egonkor batetarako 

trantzisioan, aldagai sekundario bi edo gehiagoen aldaketa beharrezkoa denean, baina 

garapen honetan, zirkuituak jarraitzen duen bidearen arabera, egoere egonkor 

ezberdinetara heldu daitekenean. 

 

ATZERAPEN INERTZIALA (ID):  Atzerapen denboraren balio bera edo handiago 

batez mantentzen diren seinaleen aurrean bakarrik erantzuten duen atzerapen elementua 

da. Desiragarri ez diren berrelikadur seinaleen iragankorrak iragazketa garatzen dute. 

Gai honetan erabiltzen diren elementuak inertzialak supostzen dira. 

 

Adibidez:  

a) Lasterketa ez kritikoa. Hasieran 1011 (x1x2y1y2), x1 = 0  
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a.1) t1 > t2  (Gorriz) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
a.2) t1 < t2 (Berdez) 
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b) Lasterketa kritikoa. Hasieran 1001 (x1x2y1y2), x2 = 1 
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b.1) t1 > t2 (Gorriz) 
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b.2) t1 < t2, 2t1 > t2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2. Lasterketa kritikoen ezabapena  

Arazoa: aldagai sekundario bat baino gehiagotan aldaketak 

Irtenbidea: egoeren esleipen egokia egin, hau da, bi egoeren artean lasterketa kritikoak 

agertzeko posibilitatearekin trantzisiorik dagoenean, ondoz-ondoko esleipena emango 

diegu egoera horiei 

 

3.2.1.Trantsizio Diagrama 

Sistemaren trantsizioak adierazteko metodo grafikoa oso erabilgarria da. Helburua 

lasterketa kritikoe ezabaketa denez, bakarrik adieraziko dira arazo hori sor dezaketen 

trantsizioak. Diagrama horri trantsizio kritikoaren diagrama deritzogu. Diagrama 

horretan elkarlotuta dauden egoerei ondoz-ondoko esleipena ematen badiegu 

lasterketarik gabeko diseinua garatuko dugu. Ekintza hau hurrengo adibidean garatzen 

da: 
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a  c  c 

b  c d  

c b  a  

d a   b 

 

 

Trantsizio diagrama kritikoa: Lasterketa kritikoa sor ditzaketen trantsizioak bakarrik 

adierazi. 

a=00, c=01, b=11, eta d=01 esleipena egiten bada, egoera egonkorren arteko 

trantsizioetan bit bakarra aldatuko da. 

Demagun beste adibide bat: 
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Esleipen hu egiten bada, a=00, b=01, c=11, d=10 gorriz adierazi den trantsizioan 

lasterketa sortuko da bi aldagi eraberean aldatu behar baitira. Ohartzen gara, ezinezkoa 

dela trantsizio guztiekin lortzea ondoz-ondokatasuna, hortaz beste prozeduraren bat 

bilatu beharko da lasterketak sahiesteko. Metodo hori egoera gehiago sartzean datza eta 

hurrengo atalan azaltzen da. 
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3.2.2. Metodoa:  Errenkada konpartitua 

Metodo  hau egoera egonkorren artean zikloan sotzean oinarrtzen da eta horretarako 

lerro erredundanteak gehitu behar dira. Horrela egoera egonkorren artean zikloak 

sortzen dira. Hortaz, edozein lasterketa kritikoa, ziklo batetan bihurtzeko “soberan” 

dauden errenkadak, konpartituko dira. 

 Ondoz-ondoko esleipena lortu ahal izateko, eta ondorioz, egoera egonkorren 

artean zikloak lortzeko, trantsizio diagraman egoera berriak gehituko 

ditugu.Gehienetan egoera berri hauek sartzeak sistemaren berrelikadur lerroen 

kopurua gehitzeak suposatzen du.Diagrama berrian agertzen diren 

ondokotasunak esleitzeko ondoz-ondoko mapak erabiltzea gomendagarria 

da.Mapa hauek Karnaugh mapen egitura dute eta zelda bakoitzak egoera 

sekundario bakoitzarentzat kode bat adierazten du. Beraz, ondoz-ondoko 

zeldak ondoz-ondoko kodeak dira eta ondorioz trantsizioak daudeneko 

egoeren artean ondokotasuna mantenduko dugu.Metodoa aztertzeko aurreko 

atalan hasitako adibidearekin jarraituko dugu. Ikus daiteke egindako esleipenarekin 

lasterketa kritikoak agertuko direla. Adibidez DNy3y2y1=01010 egoeran egonda sarrera 

aldatzen bada DN=0tik  DN=00ra. Beraz, método berria aplikatuko dugu: 
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Kafe-makinaren kontrola: 
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3b urratsa: Egoera sekundarioen esleipena 

 

Trantsizio diagrama kritikoa hau izango litzateke: 

 

Esleipen hau egiten bada: 

 

Ohar gaitezke 1etik 3ra trantzisioak hiru aldagaia aldaketa behar dituela. Aldagai bakar 

bat aldatzeko tarteko egoerak gehitu behar dira hurrengo irudian egin den moduan: 
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Esleipena egiteko ondoz-ondoko mapa erabiltzen dugu esleipena errazteko: 
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Hortaz, esleipena izango litzateke: 
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4b urratsa. Kitzikapen eta irteerako taulak osotu 

 Hizki bakoitzaren ordez aurreko pasuan aukeratutako kodea idatzi 

 Egoera egonkorrak zirkulu barruan jarri.  
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5b urratsa: Kitzikapen aldagai egoera bakoitzarentzat eta irteerarentzat ekuazio 

logikoak zehaztu 
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Oharra: Y1. aldagaia lortzeko ekuazioan, arriskua agertzen dela ikusten da. Arrisku hau 

ezabatzeko gorriz agertzen den batugaia (y1y2 ) gehitu behar zaio ekuazioari. 

 

6b urratsa. Gailu logiko egokienak erabiliz, ekuazio logikoak garatu 

 

 

 

Zirkkutua egokia dela frogatzeko, 1 eta 3 berrelikadur lerroetan atzerapenak handitzen 

ditugu bi aldaranzgailu sartuz. Ikus daitekeenez zuzena da portaera. 

 

 


