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指令与指令系统

本章学习目标
"

详细了解计算机指令系统!

"

熟悉计算机指令设计的基本方法!

"

掌握基本计算机指令的编写!

本章将详细介绍计算机指令系统的发展过程"指令的分类%各种指令格式%寻址方式以
及功能%指令集的优化设计%指令周期和计算机

>B2

指令集结构"同时简单地介绍了
B<M@

指令级的并行处理!

&"!

!

指令系统的发展

计算机系统主要由硬件#

Y-5?Z-5'

$和软件#

M0]9Z-5'

$两部分组成!所谓硬件就是由
中央处理器#

@&O

$%存储器以及外部设备等组成的实际装置!软件则是为便于用户使用计
算机而编写的各种程序"最终转换成一系列机器指令后在计算机上执行!

计算机的性能与它所设置的指令系统有很大的关系"而指令系统的设置又与机器的硬
件结构密切相关!通常性能较好的计算机都设置有功能齐全%通用性强%指令丰富的指令系
统"但这需要复杂的硬件结构来支持!

在
!F

世纪
GF

年代和
DF

年代早期"由于计算机采用分立元件#电子管或晶体管$"其体
积庞大"价格昂贵"因此"大多数计算机的硬件结构比较简单!其所支持的指令系统一般只
有定点加减运算%逻辑运算%数据传送和移动等十几至几十条最基本的指令"而且寻址方式
简单!到

!F

世纪
DF

年代中后期"随着集成电路的出现"计算机的价格不断下降"硬件功能
不断增强"指令系统也越来越丰富!除了具有以上最基本的指令以外"还设置了乘除法运算
指令%浮点运算指令%十进制运算指令以及字符串处理指令等"指令数多达一二百条"寻址方
式也趋于多样化!

随着集成电路的发展和计算机应用领域的不断扩大"计算机的软件价格相对不断提高!

为了继承已有的软件"减少软件的开发费用"人们迫切希望各机器上的软件能够兼容"以便
在旧机器上编制的软件也能在新的%性能更好的机器上正确运行"因此"在

!F

世纪
DF

年代
出现了系列#

M'5.')

$计算机!

所谓系列计算机是指基本指令系统相同"基本体系结构相同的一系列计算机"如
<A2

%PF

系列"

J>UQ""

系列"

<A2&@

#

UI

&

>I

&

!ED

&

%ED

&

$ED

&

&'(9.3;

$微机系列等!一个系列
往往有多种型号"由于推出的时间不同"所采用的器件也不同"因此在结构和性能上可以有
很大差异!通常新推出的机种在性能和价格方面要比早推出的机种优越!系列机能解决软
件兼容问题的必要条件是该系列的各机种拥有共同的指令集"而且新推出的机种的指令系
统一定包含旧机种的所有指令"因此在旧机种上运行的各种软件可以不加任何修改地在新
机种上运行!
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计算机发展至今"其硬件结构随着超大规模集成电路#

JCM<

$技术的飞速发展而越来越
复杂化"所支持的指令系统也趋于多用途%强功能化!指令系统的改进是围绕着缩小指令与
高级语言的语义差异以及有利于操作系统的优化而进行的!例如"高级语言中的实数计算
是通过浮点运算实现的"因此对用于科学计算的计算机来讲"如能设置浮点运算指令就能显
著提高运算速度'另外在高级语言程序中经常用到

<T

语句%

KN

语句等"为此设置功能较强
的条件转移指令是有好处的'为了便于程序嵌套"设置了调用指令#

@>CC

$和返回指令
#

B7I

$等!上述这些措施都是为了便于高级语言程序编译以及提高机器的运行速度而采
取的"这对简化汇编语言程序设计也是很有利的!为了便于操作系统的实现和优化"还设置
有控制系统状态的特权指令%管理多道程序和多处理机系统的专用指令等!然而"指令结构
太复杂也会带来一些不利的因素"如设计周期长"正确性难以保证且不易维护等'此外"实验
证明"在如此庞大的指令系统中"只有诸如算术逻辑运算%数据传送%转移和子程序调用等几
十条最基本的指令才是经常使用的"需要大量硬件支持的大多数较复杂的指令却利用率很
低"造成硬件资源的极大浪费!为了解决这个问题"在

!F

世纪
PF

年代末人们提出了便于
JCM<

实现的精简指令系统计算机"简称
B<M@

#见
GLG

节$!

&"#

!

指 令 系 统

指令系统是计算机硬件的语言系统"也叫机器语言"它是软件和硬件的主要界面"从系
统结构的角度看"它是系统程序员看到的计算机的主要属性!因此指令系统表征了计算机
的基本功能"决定了机器所要求的能力"也决定了指令的格式和机器的结构!对不同的计算
机在设计指令系统时"应对指令格式%类型及操作功能给予应有的重视!

&"#"!

!

指令系统的介绍
指令系统是计算机所能执行的全部指令的集合"它描述了计算机内全部的控制信息和

)逻辑判断*能力!不同计算机的指令系统包含的指令种类和数目也不同!一般均包含算术
运算型%逻辑运算型%数据传送型%判定和控制型%输入和输出型等指令!指令系统是表征一
台计算机性能的重要因素"它的格式与功能不仅直接影响到机器的硬件结构"而且也直接影
响到系统软件"影响到机器的适用范围!

不同系列的计算机有不同的指令系统"指令系统的设计是依据计算机
@&O

的硬件特
点而研究出来的"和

@&O

性能有着密不可分的关系!为了实现更多更好的性能"人们采用
各种先进技术设计

@&O

"但最终都是通过设计一套性能极高的指令系统而展现计算机的强
大功能的'相反"如果指令系统太庞杂"也会带来很多不利因素"因为在庞杂的指令系统中存
在一些不经常使用的指令"这些指令需要很多硬件支持"这样就会降低性能价格比!为了解
决这些问题"人们提出精简指令系统!

&"#"#

!

指令的分类
常见指令按功能可划分为
#

"

$数据处理指令+包括算术运算指令%逻辑运算指令%移位指令%比较指令等!

#

!

$数据传送指令+包括寄存器之间%寄存器与主存储器之间的传送指令等!
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#

%

$程序控制指令+包括条件转移指令%无条件转移指令%转子程序指令等!

#

$

$输入&输出指令+包括各种外围设备的读%写指令等!有的计算机将输入&输出指
令包含在数据传送指令类中!

#

G

$状态管理指令+包括诸如实现存储保护%中断处理等功能的管理指令!

随着计算机系统结构的发展"有些计算机还不断引入新指令"如)测并置*指令是为在多
机系统和多道程序中防止重入公用子程序而设置的!指令先测试标志位以判断该子程序是
否正在使用!如未被使用"则转入子程序并置该标志位"以防其他进程重入!后来又出现功
能更强的信号#

&J

操作$指令!有的计算机还设置)执行*指令!)执行*指令执行由地址域
所确定的存储单元中的指令!其目的是避免用程序直接修改程序中的指令!这对程序的检
查和流水线等技术的应用均有好处!有的计算机采用堆栈实现程序的调用指令和返回指
令!调用时将返回地址和各种状态%参数压入堆栈顶部"这样就能较好地实现子程序的嵌套
和递归调用"并可使子程序具有可重入性!另外"一些计算机使不少复杂的操作固定化"形
成诸如多项式求值%队列插项%队列撤项和各种翻译%编辑等指令!

那么计算机的指令系统究竟是怎样构成的呢- 下面的章节将详细介绍这个问题!

&"$

!

指 令 格 式

指令语言是面向机器的语言"它的程序目标代码短"执行速度快"计算机通过解释每条
指令的含义"从而执行各种预定操作"设计一种合理有效的指令格式是设计指令系统的
关键!

指令一般由两部分组成+操作码和操作数!操作码指示计算机的有关部件执行什么操

图
GL"

!

一般指令格式

作'操作数指明参加本指令运算的数据!一般指令格式如图
GL"

所示!

在有些指令中可以没有操作数"例如
:N&

指令'操作数也可
以直接出现在指令中"如

2NJ>C"FY

'有些指令中的操作数则存放在某些地址码中"地址
码不同"操作数的存储位置也就不同!总之"一条指令一般应包含以下信息+

#

"

$说明操作的性质"即计算机要具体实施什么样的动作'

#

!

$说明操作数的位置"给出相应的地址码"即如何找到操作数本身'

#

%

$说明下一条指令的地址!

一般说来"操作码字段一经确定"就很少再变化了"但地址码的形式是多样的"指令的地
址码反映了操作数在计算机中的存储位置"根据地址的个数"指令可分为零地址指令%单地
址指令%双地址指令%三地址指令和多地址指令等多种形式"下面对地址码字段做具体介绍!

&"$"!

!

零地址指令
在指令中只有操作码"没有操作数地址"其格式为

这种指令用于不需要操作数的场合"例如空操作
:N&

%开中断指令
MI<

%十进制修正指
令

K>>

和暂停指令
YCI

等!另外指令中没有操作数地址也并不意味着没有地址"而是产
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生的地址比较特殊"采用默认方式"如在堆栈的存储单元中存放数据经常采用这种方式"参
加运算的操作数放于堆栈中"运算结果也存放在堆栈中!

&"$"#

!

单指令地址
指令中只有一个操作数地址"其格式为

操作数地址
>"

有两种含义"既是操作数地址"又是指令执行后的结果存放地址"如
<(9'+EFED

系列计算机中的加
"

指令
<:@

%减
"

指令
K7@

等!还有一种方式为第一个操作
数的地址在指令中给出"另一个操作数在默认的累加器

>

中"结果仍放回累加器
>

中!

单地址指令长度较短"可以节省内存空间"在微型计算机中经常采用这种指令!

&"$"$

!

双地址指令
指令中明确说明两个操作数地址"其格式为

>"

为源操作数地址"

>!

为目的操作数地址"执行指令时将源操作数地址
>"

的内容和
目的操作数地址

>!

的内容按规定操作后"将结果存入目的操作数地址
>!

中"执行结果将
替代目的操作数地址中原有的内容!双地址指令长度较短"执行速度快"硬件实现简单"因
此是较常用的一种方式!

&"$"%

!

三地址指令
指令中明确指出三个操作数地址和存放结果的地址"其格式为

>"

为第一操作数地址"

>!

为第二操作数地址"

>%

为结果地址!按此方式执行时"将
地址

>"

中的操作数和地址
>!

中的操作数执行规定的操作后"结果送入地址
>%

中!三地
址指令的指令长度较长"一般适用于字长较长的大中型计算机!

&"$"&

!

多地址指令
在多地址指令中包含多个地址码"其格式为

这种方式可能指出下一条指令的地址单元"比较直观"但是指令长度较长"操作速度相
对较慢"因此这种指令使用率不高!

以上介绍的各种指令方式在使用中需要综合考虑"如果为了减少成本"简化硬件设计"

或者减少访问次数和指令长度"则单地址指令为首选指令'如果为了节省内存空间"就得尽
量缩短指令长度"这时选用三地址指令较好"也方便用户使用"但是指令长度较长!在相同
条件下"用三地址指令编写的程序较短"但指令长度较长"用双地址%单地址和零地址指令编
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程"程序的长度一个比一个长"但指令的长度一个比一个短"为此对这几种指令方式用
表

GL"

作比较!

表
&"!

!

各种指令方式的比较
地址个数 程序长度 占用内存空间 执行速度 应用场合
三地址 短

!

最多 一般 矩阵%向量运算等
双地址 一般 很多 很慢 很少用
单地址 较长 较多 较快 硬件电路简单%连续运算等
零地址 最长 最小 最慢 递归%嵌套等问题

&"%

!

寻 址 方 式

在执行指令的过程中"需要确定操作数的位置"并指出操作结果送到什么地方"这就涉
及操作数的寻址方式!指令中提供操作数或操作数地址的方式称为寻址方式!寻址方式与
计算机硬件结构密切相关"不同计算机有不同的寻址方式"但基本原理大致相同!寻址方式
设计的好坏直接关系到编程人员的编程效率"一套好的寻址方式"可以使指令中的地址字段
尽量短"减少占用的内存空间"提高工作效率!计算机中常用的寻址方式有很多种"下面介
绍使用率较高的几种基本寻址方式+立即寻址%寄存器寻址%直接寻址%变址寻址和相对
寻址!

&"%"!

!

立即数寻址
指令的操作数直接出现在指令中"这种寻址方式称为立即数寻址"其格式为

指令的功能是对立即数
<;

进行操作码
N&

规定的操作"操作数在指令中直接取得"这
就意味着只要取出指令"也就同时取得了操作数"这种寻址方式不必访问存储单元"免去了
执行总线周期的时间"缩短了可执行指令的时间!因此这类寻址方式的显著特点就是速度
快!但是立即数只能作为源操作数"不能作为目的操作数!

例
&"!

!

2NJ>U

"

"FFFY

如图
GL!

所示"操作码
N&

和操作数
"FFFY

分别放在不同的存储单元中"执行指令后"

"FFFY

这个操作数就被送到
>U

寄存器中"小地址内容
FFY

放入
>C

中"大地址内容
"FY

放入高字节
>Y

中!

&"%"#

!

寄存器寻址
指令中出现在地址码位置的是

@&O

内部寄存器"操作数本身存放在指令指定的寄存
器中"这种寻址方式称为寄存器寻址"其格式如图

GL%

所示!

例
&"#

!

2NJ>U

"

AU

"设#

>U

$

a!%!DY

"#

AU

$

aEFEDY

"则执行指令后
>U

和
AU

的
内容是多少-



"P#

!!

图
GL!

!

立即数寻址操作过程
!!!

图
GL%

!

寄存器寻址操作过程

指令执行前为

指令执行后为

由于计算机中寄存器的数目较少"比存储器要少得多"而且寄存器在
@&O

内部"不用
执行总线周期"所以这种寻址方式可以缩短指令长度"提高指令执行速度"是一种广泛采用
的寻址方式!

&"%"$

!

直接寻址
有效地址#

7]]'49.,'>??5'))

"

7>

$直接出现在命令中"称为直接寻址!有效地址即为存

图
GL$

!

直接寻址操作流程

储器的某个存储单元地址"操作数存在指令中出现的
地址码中"所以直接寻址是访问存储器时普遍采用的
最简单的寻址方式"其格式如图

GL$

所示!

例
&"$

!

在
EFUED

系列某计算机中"设
KMa

!FFFY

"#

!"FFFY

$

a"!Y

"#

!"FF"Y

$

a%$Y

"执行指令
2NJ>U

"1

"FFFY

2后"

>U

的内容是什么-

解+有效地址
7>a"FFFY

"则物理地址为
aKMb"D̂ "FFFY

a!FFFYb"D̂ "FFFYa!"FFFY

执行指令后
!"FFFY

和
!"FF"Y

两个存储单元的内容被取出来送到寄存器
>U

中"大
地址内容送高位字节

>Y

中"小地址内容送低位字节
>C

中"所以指令完成后
>U

的内容
为

%$"!Y

!

&"%"%

!

间接寻址
间接寻址方式中"在指令的地址码中给出的不是操作数的真正地址"而是一个形式地

址!形式地址可能是寄存器"也有可能是存储器地址"因此间接寻址可分成两类+寄存器间
接寻址和存储器间接寻址!下面就分别介绍这两种间接寻址方式!
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!"

寄存器间接寻址
寄存器间接寻址是指在寄存器中给出的不是一个操作数"而是操作数的地址"是最基

本%最常用的寻址方式之一"其格式如图
GLG

所示!

图
GLG

!

寄存器间接寻址操作过程

例
&"%

!

在
EFUED

系列某计算机中"设
KMa%FFFY

"#

AU

$

a$FFFY

"#

%$FFFY

$

aGDY

"

#

%$FF"Y

$

aPEY

"执行指令
2NJ>U

"1

AU

2后"

>U

的内容是什么-

解+有效地址
7>a$FFFY

"则物理地址为
aKMb"D̂ $FFFYa%FFFYb"D̂ $FFFYa%$FFFY

执行指令后"

%$FFFY

和
%$FF"Y

两个存储单元的内容被取出来送到寄存器
>U

中"大
地址内容送高位字节

>Y

中"小地址内容送低位字节
>C

中"所以指令完成后
>U

的内容
为

PEGDY

!

由此可见"寄存器间接寻址的操作数最终还是从存储器中取出来的!这种寻址方式可
以应用在处理表格中"执行完一条指令后"如果想取出表格中的下一个内容"只要修改寄存
器的内容即可!

#"

存储器间接寻址
在存储器间接寻址方式中"地址码字段中出现的不是操作数的有效地址"而是操作数的

地址"其格式如图
GLD

所示!

图
GLD

!

存储器间接寻址操作过程

间接寻址是相对直接寻址而言的"因此它可以是多级间接寻址"方法不再赘述"不论是
一级还是多级寻址方式"最终操作数一定在存储器中取得!

&"%"&

!

变址寻址
指令中出现在地址码中的地址和变址寄存器中的内容相加"所得的结果作为操作数的

地址"这种寻找方式叫做变址寻址"其格式如图
GLP

所示!

由图
GLP

可知"如果把地址码
>

的值作为基址"把变址寄存器
U

提供的地址作为偏移
量"偏移量就是一个带有方向性#即有正有负$的值"两者相加构成的地址即为有效地址!



"E"

!!

图
GLP

!

变址寻址操作过程

变址寻址方式是目前普遍应用的一种寻址方式"尤其是在需要频繁修改地址时"无须修
改指令"只要修改变址寄存器中的内容就可以了!如在数组的应用中"可以把数组的首地址
作为基址"让变址寄存器的内容改变"就可方便地访问数组中的各个元素!这种方式非常灵
活"是计算机中广泛应用的一种寻址方式!

例
&"&

!

假定#

AU

$

aD%PKY

"#

M<

$

a!>#AY

"位移量
Ka%!%PY

"试确定在变址寻址方
式下的有效地址是什么-

解+变址寻址的有效地址
a

#

AU

$

^

#

M<

$

aD%PKY !̂>#AYaE7"EY

!

&"%"'

!

相对寻址
指令中的地址码中出现的形式地址与程序计数器#

&@

$的内容之和形成操作数的有效
地址"称为相对寻址"其格式如图

GLE

所示!

图
GLE

!

相对寻址操作过程

相对寻址方式中"操作数的地址是浮动的"随着程序计数器#

&@

$的内容变化"有效地址
也在不断地变化"这样程序员在编写程序时就不用考虑指令的绝对地址"即编写的程序可以
存放在存储器中的任意位置!

例
&"'

!

假设#

KM

$

a!#FFY

"#

7M

$

a!"FFY

"#

MM

$

a"GFFY

"#

M<

$

aFF>FY

"#

AU

$

a

F"FFY

"#

A&

$

aFF"FY

"数据段中变量名
J>C

的偏移地址值为
FFGFY

"试指出源操作数字
段

2NJ>U

"1

AU "̂F

2的寻址方式是什么- 其物理地址值是多少-

解+在指令
2NJ>U

"1

AU "̂F

2中"源操作数字段的寻址方式是相对寻址"其物理地
址值为

#

KM

$

b

"FY

^

#

AU

$

^

F>Y

a

!#FFFY

^

"FFY

^

F>Y

a

!#"F>Y
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!

复杂指令系统和精简指令系统

&"&"!

!

复杂指令系统
!!

随着计算机系统结构的逐步完善和性能的不断提高"指令系统也在相应地不断变化!

早期的计算机指令系统较小"一般只包含一些功能很简单的指令"功能比较弱"这是由于当
时的硬件水平比较低!随着集成电路技术的飞速发展"计算机的硬件性能不断提高"成本逐
渐下降"软件成本却不断上升!为了适应不同应用领域的需求以及尽量使软件兼容"人们不
得不靠增加指令来提高系统性能"这就使得指令系统越来越庞杂#指令系统往往达到几百条
指令$"机器结构也越来越复杂"因而称这类计算机为复杂指令系统计算机#

@0;

6

+'[

<()95349.0(M'9@0;

6

39'5

"

@<M@

$!例如"

J>UQ""

&

PEF

计算机的指令条数达到
%F%

条"寻址
方式也有

"E

种之多"这是典型的
@<M@

!另外"

<(9'+EF[ED

系列计算机也属于
@<M@

!

@<M@

的指令系统具有下列特点+

#

"

$指令集丰富"通常在
!FF

条以上"指令格式和寻址方式一般多于
$

种!

#

!

$采用微程序控制技术"各种指令均可访问存储器"指令执行需要较多的时钟周期!

#

%

$程序一般按照串行顺序执行"控制简单"执行速度慢!

#

$

$软件系统开发时间较短!

#

G

$指令字长变化"指令的执行时间相差较大!

#

D

$高级语言的编译指令不是唯一的"使得高级语言的编译很难优化!

@<M@

的指令集向下兼容性好"新的系统只需在原来的基础上增加指令"对编译器的要
求也不高"开发时间短!但是缺点也很多"指令系统规模过大"指令格式长短相差悬殊"导致
计算机的硬件结构控制复杂"使得

@&O

的效率跟不上集成电路的发展要求!

为了解决这类问题"

"#PG

年"

<A2

的设计师约翰,科克#

/01(@048'

$提出了一种全新
的思想"即精简指令系统计算机#

B'?34'?<()95349.0(M'9@0;

6

39'5

"

B<M@

$的想法!

&"&"#

!

精简指令系统
B<M@

设计师们曾经做过这样的测试"发现占指令总数
!FS

的常用简单指令"使用频率
却高达

EFS

"而指令总数的另外
EFS

的复杂指令"使用频率却只有
!FS

"这样结构的指令
系统"不但增加了调试和维护的难度"也使得计算机的研制周期增长"并且降低了系统的执
行速度"所以精简指令势在必行!

B<M@

技术设计的成功"使得指令系统又有了一个新的突破性进展"它不但可以简化指
令"而且可以简化计算机的指令译码器和控制器"加快计算机的执行速度!

B<M@

的特点为+

#

"

$简化了指令系统"指令数一般在
"FF

条以下"寻址方式和指令格式大多在
$

种
以下!

#

!

$指令的操作大多在寄存器间完成"仅有少数几条指令可以访问存储器!

#

%

$控制器大多采用硬布线控制逻辑"少用或不用微程序控制!

#

$

$采用流水线控制技术"提高指令执行速度!
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!!

#

G

$用简单有效的方式支持操作系统和高级语言"开发软件的周期比较长!

#

D

$采用优化的编译程序"能够支持高级语言!

B<M@

技术和
@<M@

技术各有优缺点"也各自有自己的应用领域"但是随着集成技术的
不断发展"

B<M@

将会逐渐占据优势地位!

&"'

!

指令集结构的功能设计

大多数指令集结构所支持的操作可以被归纳为如表
GL!

所示的一些类型!指令集结构
一般都会对三种类型的操作提供相应的指令!各种指令集结构对系统功能的支持程度会随
着结构的不同而有较大的差异"但是所有的指令集结构都必须对基本的系统功能提供一些
指令支持!另外"大多数具有浮点计算功能的指令集结构均提供了支持浮点操作的浮点指
令!对最后三种类型的操作而言"有些指令集结构可能根本不会对其提供任何指令支持"而
有的指令集结构可能提供了和这些操作相对应的指令!

表
&"#

!

指令集结构中操作的分类
操作类型 实

!!

例
算术和逻辑运算#

>5.91;'9.4C0

=

.4-+

$ 整数的算术与逻辑运算"加减乘除"与或非
数据传输#

K-9-I5-()]'5

$

CN>K

&

MINB7

控制#

@0(950+

$ 分支"跳转"过程调用和返回"自陷
系统#

M

*

)9';

$ 操作系统调用"虚拟存储器管理
浮点#

T+0-9

$ 浮点数算术运算
十进制#

K'4.;-+

$

A@K

的加减乘除
字符串#

M95.(

=

$ 字符串移动"比较"查找等
图形#

X5-

6

1.4)

$ 像素操作"压缩&解压操作等

!!

那么"一种指令集结构中的指令到底要支持哪些类型的操作呢- 这就是所谓的指令集
结构功能设计问题!在这一问题的处理上"当前有两种截然不同的技术方向"一个方向是强
化指令功能"实现软件功能向硬件功能转移"基于这种指令集结构而设计实现的计算机系统
称为复杂指令集计算机#

@<M@

$!另一个方向是
!F

世纪
EF

年代发展起来的精简指令集计
算机#

B<M@

$"其目的是尽可能地降低指令集结构的复杂性"以达到简化实现%提高性能的目
的"这也是当今指令集结构功能设计的一个主要趋势!

下面分别从这两个方向讨论指令集结构功能设计的一些问题!另外"由于分支和跳转
等控制操作的行为在上述操作类型中较为特殊"所以在本节的最后将深入讨论支持控制操
作的控制流指令!

&"'"!

!

).8)

指令集结构的功能设计
@<M@

指令集结构和
B<M@

指令集结构的重要区别就在于其指令的功能强弱上!一般
来说"

@<M@

指令集结构追求的目标是强化指令功能"减少程序的指令条数"以达到提高性能


