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Renesas RA 

CoreMark 基准测试入门指南 

要点 

随着嵌入式系统中的处理器趋于复杂化，我们需要更复杂的基准来更好地去理解性能和分析。 

CoreMark 是 ARM®公司推荐的一个复杂的现代基准测试，可为您准确测评处理器的性能。

CoreMark 并不是使用任意或合成的代码，而是使用嵌入式应用程序中常见的基本数据结构和算法。 

之所以推荐 CoreMark，是因为它符合 ANSI C 标准，而且可以确保编译器不预先计算数字以影

响结果，同时在代码的基准测试部分不会进行任何库调用。 

运行 CoreMark 后会产生评分，方便用户在处理器之间进行快速比较。用户还可以将结果上传到

CoreMark 网站进行认证，CoreMark 会出一个具有标准格式的结果报告。 

本文档旨在介绍和解释使用 CoreMark 对瑞萨 RA MCU 进行基准测试的结果和过程。 

本应用笔记将带您完成使用 CoreMark 进行基准测试所需的所有步骤。 

 

所需资源 

开发工具及软件 

• e2 studio v2024-07 

• Renesas Flexible Software Package (FSP) v5.5.0 

• Arm Compiler 6.21 

• IAR Embedded Workbench v9.50.2 

 

硬件 

• Renesas RA 评估套件：EK-RA6M5 

参考手册 

• RA Flexible Software Package Documentation Release v5.5.0 

• User’s Manual: Renesas RA6M5 Group User’s Manual Rev.1.10 

• Schematics: EK-RA6M5-v1.0 
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1 CoreMark 工程 

官方 CoreMark 源代码可从 EEMBC GitHub 获得。我们计划在裸机上使用 CoreMark，使用的源

文件由以下 C 源文件和头文件组成： 

coremark.h 

core_main.c 

core_list_join.c 

core_matrix.c 

core_state.c 

core_util.c 

core_portme.c 

core_portme.h 

cvt.c 

ee_printf.c 

 

所用的三个关键算法与链表、矩阵乘法和状态机有关。 

在 EEMBC GitHub 上，您还可以查看更多有关构建和运行 CoreMark 代码的规则信息。 

为瑞萨 RA MCU 创建 CoreMark 工程的过程如下。 

• 使用 e2 studio 和灵活软件包(FSP)创建 Bare-Metal Minimal Project 

• 将 CoreMark 源代码复制到“src”文件夹 

• 将 32 位通用定时器(GPT)添加到工程中 

• 将主栈大小设置为 0x4000 以适应 CoreMark 基准测试 

• Build 时排除 FSP 生成的 main.c（不参与编译） 

• 工程优化更新为最大速度选项 

• 移植 core_portme.h、core_portme.c 为 GPT 添加必要的代码 

• 移植 ee_printf.c 以打印基准测试结果。 

本文档是以 EK-RA6M5 的程序为例，其步骤同样适用于其他 RA MCU。 

 

2 在 Renesas RA MCU 上运行 CoreMark 

除了官方 CoreMark 源代码之外，为了能够准确复制 RA MCU 基准测试中使用的流程，您需要

使用 e2 studio IDE 和 FSP。您可以从 https://github.com/renesas/fsp/releases 下载并安装

setup_fsp_v5_5_0_e2s_v2024-07.exe 

此外，您还需要从 https://www.iar.com/products/architectures/arm/下载安装 IAR Arm 编译器，从

https://developer.arm.com/documentation/ka005198/latest 下载安装 Arm 编译器。您可以在 Keil MDK 安

装中使用 Arm 编译器进行 CoreMark 基准测试。 

 

2.1 将工具链与 e2 studio 集成 

2.1.1 IAR Embedded Workbench 插件 

在将 IAR 编译器与 e2 studio 集成之前，请下载并安装 IAR Embedded Workbench。启动 e2 

studio，然后选择“Help -> IAR Embedded Workbench plugin manager”。 

https://github.com/eembc/coremark
https://github.com/eembc/coremark
https://github.com/renesas/fsp/releases
https://www.iar.com/products/architectures/arm/
https://developer.arm.com/documentation/ka005198/latest
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图 1.  选择 IAR Embedded Workbench plugin manager 

选择所需的工具链，然后点击“Install”。 

 

图 2.  选择 IAR 插件 
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e2 studio IDE 的右下角将显示配置进度。 

 

图 3.  IAR 配置进度 

单击“Next”，接受许可协议条款，然后单击“Finish”。 

 

图 4.  安装 IAR Embedded Workbench 插件 

e2 studio IDE 的右下角将显示安装进度。 

 

图 5.  IAR 插件安装过程 
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插件安装完毕后，单击“Restart Now”完成安装过程。 

 

图 6.  重新启动 e2 studio 

2.1.2 与 Arm 编译器集成 

在将 Arm 编译器与 e2 studio 集成之前，请下载并安装 Arm 编译器或 Keil MDK。启动 e2 

studio，然后选择“Window -> Preferences”将 Toolchains 添加到 e2 studio 中。 

 

图 7.  e2 studio 首选项（Preferences） 
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选择所需的 Arm 编译器 Toolchains，然后单击“Apply and Close”将 Arm 编译器添加到 e2 

studio。 

 

图 8.  将 Arm 编译器添加到 e2 studio 
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如果 Toolchains 窗口中不存在 ARM 编译器，请单击“Add”，选择工具链文件夹，例如： 

C：\Keil_v5\Arm\\ARMCLANG\bin 

 

图 9.  添加 Toolchains 的路径 
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2.2 使用 IAR 编译器创建用于基准测试的 CoreMark e2 studio 工程 

在创建 CoreMark 工程之前，请确保将 IAR 编译器与 e2 studio 集成。在 e2 studio 中选择“File -> 

New-> C/C++ Project”，然后单击“Next”。 

 

图 10.  选择 C/C++模板 

使用 IAR 编译器为您的工程命名，如：RA6M5_CoreMark_IAR。 

 

图 11.  为工程命名 
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选择要用于基准测试的电路板、设备和 Toolchains。 

 

图 12.  RA 工程选项 
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选择“Flat (Non-TrustZone) Project”。 

 

图 13.  选择 Flat (Non-TrustZone) Project 

在此步骤之后，选择无 RTOS 的可执行工程类型。 

 

图 14.  选择“No RTOS”工程 
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选择“Bare Metal – Minimal”工程模板。单击“Finish”生成工程。 

 

图 15.  选择“Bare Metal – Minimal” 

2.3 将 CoreMark 添加到 e2 studio 工程 

将 CoreMark 源代码复制到新创建的工程中的“src”文件夹内。工程结构如下所示。 

 

图 16.  CoreMark 工程 
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现在需要添加一个周期性定时器并修改 core_portme.c 源文件，以便使用修改后的

barebones_clock()、portable_init(core_portable*p、int*argc、char*argv[])和

portable_fini(core_portable*p)函数。 

要添加新的周期性定时器，请打开 configuration.xml 文件并转到 Stacks。然后显示类似下图的界

面。 

 

图 17.  Stack Configuration（栈配置） 

2.4 添加定时器进行基准测试 

下一步要添加一个“New Stack”，然后选择“Timers”，最后选择“Timer, General 

PWM(r_gpt) ”。 

 

图 18.  添加 GPT 定时器 
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添加 GPT 定时器后需要进行设置。单击新添加的 GPT 定时器，然后转到属性窗口。可以使用

此属性窗口将定时器的名称更改为 g_timer_periodic，周期改为 50，周期单位改为秒。展开 Interrupts

部分，将回调函数添加为 timer_callback，并将优先级设置为 2。更改设置后的界面如下图所示。 

 

图 19.  GPT 配置 

2.5 更新主栈 

将 BSP 属性中的“Main stacks size (bytes)”主栈大小更改为 0x4000。 

 

图 20.  更改 Main Stacks Size 

点击“Generate Project Content”，下一步是修改源文件。 
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右键单击 ra_gen\main.c 并选择“Exclude from Build”，可避免与 core_main.c 中的 main 发生冲

突。 

 

图 21.  从 Build 中排除主函数 

2.6 移植 CoreMark 代码 

您可以修改“src”文件夹中的 core_portme.h 和 core_portme.c。 

在 core_portme.h 中的“typedef size_t ee_size_t;”代码前添加“#include<stddef.h>”，如下所示。 

 

图 22.  添加“#include <stddef.h>” 
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此外，在 core_portme.h 中，根据所用 Toolchain 修改“#define COMPILER_FLAGS”。如果使用

的是 IAR Compiler version 9.50.2，请将其更改为 #define COMPILER_FLAGS“High Speed; No size 

constraints”。 

代码如下所示。 

 

图 23.  修改“core_portme.h” 

在 core_portme.c 中的 barebones_clock()函数之前，添加以下代码。 

 

图 24.  修改“core_portme.c” 

首次运行工程时，可以通过从 clock_frequency 获取正确的值来检查和修改 CLOCKS_PER_SEC

的设置，如下所示。 

 

图 25.  检查“CLOCK_PER_SEC”的设置  
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按照下图修改 bareborns_clock() 函数。 

 

图 26.  bareborns_clock() 函数 
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更改 portable_fini(core_portable*p)、portable_init(core_portable*p、int*argc、char*argv[])以添加

基准测试所需的 GPT 定时器。 

 

图 27.  portable_init 函数 
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图 28.  portable_fini 函数 

在文件末尾，添加 GPT 定时器的回调函数。 

 

图 29. 将 timer_callback 添加至 core_portme.c 中 

在 ee_printf.c 中修改 uart_send_char(char c)并添加以下代码用以打印基准测试的结果。 

 

图 30.  添加 uart_send_char 函数 
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 在工程属性设置中将“ITERATIONS=9000”添加至 IAR C/C++ Compiler for 

ARM- >Preprocessor 中。 

 

图 31.  设置 Preprocessor 

  在工程属性设置中，将 IAR C/C++ Compiler for ARM->Optimization 修改为“High, Speed”及

“No size constraints”。 

 

图 32.  优化 

接下来便可以无报错地编译该工程了。 
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2.7 使用 Arm 编译器创建用于基准测试的 CoreMark e2 studio 工程 

在创建 CoreMark 工程之前，请确保 Arm 编译器已与 e2 studio 集成。选择用于基准测试的电路

板、设备和 Toolchain，并创建类似于 IAR 编译器的基于 Arm 编译器的工程。按照第 2.3、2.4、2.5

和 2.6 节的内容添加 GPT 模块、配置工程并移植 CoreMark。需要注意的是，要在 Arm 编译器中使

用“-lto”选项，需要相应的商业许可证。 

 

图 33.  创建基于 Arm Compiler 的工程选项 
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按照以下代码修改 bareborns_clock() 函数。此外，在 core_portme.h 中，根据所用 Toolchain 修

改“#define COMPILER_FLAGS”。如果是 Arm 编译器，将其改为“-Omax”。 

代码如下所示。 

 

图 34.  修改 #define COMPILER_FLAGS 

在工程的 Properties-> ARM C Compiler 6.15->Miscellaneous->Other flags 中添加 “-Omax”。 

 

 

图 35.  在工程设置中添加 “-Omax” 选项 
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在工程的 Properties-> ARM Linker 6.15->Miscellaneous->Other flags 中添加“--lto”。 

 

 

 

图 36.  在工程设置中添加 “--Ito” 选项 
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2.8 运行 CoreMark 工程 

2.8.1 电路板设置 

EK-RA6M5 评估套件中的某些跳线开关设置必须在运行与本应用说明相关的工程之前进行配

置。除了这些跳线开关设置，主板还包含一个 USB 调试端口和连接器，用于连接 J-Link®编程接

口。 

表 1  EK-RA6M5 的跳线开关设置 

跳线开关 设置 

J8 引脚 1-2 上的跳线 

J9 打开 

 

图 37.  EK-RA6M5 上的 J8 和 J9 

下图为 EK-RA6M5 评估套件图。 

 

图 38.  EK-RA6M5 
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使用 USB 线将 PC 连接到评估板上标有“Debug1”的调试端口。 

2.8.2 添加运行命令以打印基准测试结果 

在调试配置中，添加以下指令：dprintf portable_fini,“%s”, uart_buffer。 

 

图 39.  添加 dprintf 指令 
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2.8.3 运行 e2 studio 工程 

工程创建成功后，可以使用 Renesas GDB Hardware Debugging 进行调试。在工程上右键单击

Debug As -> Renesas GDB Hardware debugging 或 “Debug Configurations…”，然后选择所需的条目。 

 

图 40.  调试工程 
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程序会在 Reset_Handler 处停止。 

 

图 41.  调试工程（续） 

单击 Resume，程序从 core_main.c 运行至 main，此时再次单击 Resume 运行工程。 

一段时间后，程序将停在 portable_fini 中，CoreMark 评分会显示在 Debugger Console 窗口中，

如下所示。 

 

图 42.  通过 IAR Compiler 进行 CoreMark 评分 
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图 43.  通过 Arm Compiler 进行 CoreMark 评分 

 

3 验证 RA 基准测试结果 

您可以通过参考 EEMBC 网站上发布的 RA CoreMark 结果来验证您的结果，如下所示。 

 

 

图 44.  发布于 EEMBC 网站的 RA CoreMark 评分 
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4 CoreMark 基准测试通用准则 

由于搭载 Arm 处理器的目标设备可能存在多样化的存储器类型及存储架构层级，CoreMark 工

程需合理配置存储器以实现高效编译。根据编译器的差异，可通过正确编辑链接脚本（linker 

script）或分散加载文件（scatter files）达成此目标。 

鉴于 CoreMark 属于轻量级基准测试程序，需多次运行以获取可复现的评分结果。Arm 建议执

行两次验证性运行（validation runs），随后进行至少十次性能分析运行（profile runs）。最终结果可通

过计算性能分析运行的平均值得出。上述步骤旨在最大程度降低因处理器状态不一致导致的评分波

动。 

 

5 参考文献  

EEMBC’s CoreMark® https://www.eembc.org/coremark/  

 

网站和支持  

可从以下链接了解更多关于 RA 系列的要点，下载组件和相关文档，以获得支持。 

RA 产品  www.renesas.com/ra  

RA 产品支持论坛  www.renesas.com/ra/forum  

RA FSP www.renesas.com/FSP 

瑞萨技术支持 www.renesas.com/support 

 

 

 

 

 

 

  

https://www.eembc.org/coremark/
http://www.renesas.com/ra
https://www.renesas.com/ra/forum
http://www.renesas.com/FSP
https://www.renesas.com/support
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3. 对 Renesas Electronics 或其他公司的任何专利、版权或其他知识产权均不授予任何明示、暗示或其他形式的许可。 

4. 您应负责确定需要从任何第三方获得哪些许可，并在需要时为合法进口、出口、制造、销售、使用、分销或以其他方式处置包含 Renesas Electronics 

产品的任何产品获得此类许可。 

5. 不得对 Renesas Electronics 产品的全部或部分进行更改、修改、复制或逆向工程。对于因更改、修改、复制或逆向工程而导致您或第三方蒙受的任何

损失或损害，Renesas Electronics 不承担任何责任。 

6. Renesas Electronics 产品根据以下两个质量等级进行分类：“标准”和“优质”。Renesas Electronics 每种产品的预期应用取决于产品的质量等级，

具体如下所示。 

“标准”：计算机、办公设备、通信设备、测试和测量设备、视听设备、家用电器、机械工具、个人电子设备、工业机器人等 

“优质”：运输设备（汽车、火车、轮船等）；交通管制（交通信号灯）；大型通信设备；关键金融终端系统；安全控制设备等 

除非在  Renesas Electronics 数据手册或  Renesas Electronics 其他文档中明确指定为高可靠性产品或用于恶劣环境的产品，否则  Renesas 

Electronics 产品不适合或不授权用于可能对人类生命构成直接威胁或造成人身伤害（人造生命支持设备或系统；手术植入物等），或者可能造成严重

的财产损失（空间系统、海底中继器、核动力控制系统、飞机控制系统、关键设备系统、军事装备等）的产品或系统。对于因使用任何与 Renesas 

Electronics 数据手册、用户手册或其他 Renesas Electronics 文档不一致的 Renesas Electronics 产品而引起的您或任何第三方所造成的任何损坏

或损失，Renesas Electronics 不承担任何责任。 

7. 没有任何半导体产品是绝对安全的。尽管 Renesas Electronics 的硬件或软件产品中可能实施了任何安全措施或功能， Renesas Electronics 对因任何

漏洞或侵骇（包括但不限于以任何未经授权的方式访问或使用 Renesas Electronics 产品或使用 Renesas Electronics 产品的系统）而产生的任何后果

概不负责。RENESAS ELECTRONICS 不担保或保证 RENESAS ELECTRONICS 产品或使用 RENESAS ELECTRONICS 产品创建的任何系统不会

被破坏，或者可免于数据损坏、攻击、病毒、干扰、黑客攻击、数据丢失或失窃或其他安全入侵（“漏洞问题”）。RENESAS ELECTRONICS 不承

担由任何漏洞问题引起的或与之相关的任何和所有责任或义务。此外，在适用法律允许的范围内，RENESAS ELECTRONICS 不对本文件和任何相关

或附带的软件或硬件提供任何和所有明示或暗示的保证，包括但不限于对适销性或对特定用途的适用性的暗示保证。 

8. 使用 Renesas Electronics 产品时，请参见最新的产品信息（数据手册、用户手册、应用笔记、可靠性手册中的“处理和使用半导体器件的一般说明”

等），并确保使用条件符合 Renesas Electronics 在最大额定值、工作电源电压范围、散热特性和安装等方面的规定。对于因在超出上述规定范围的

条件下使用 Renesas Electronics 产品而引起的任何失常、故障或事故，Renesas Electronics 不承担任何责任。 

9. 尽管 Renesas Electronics 致力于提高 Renesas Electronics 产品的质量和可靠性，但半导体产品具有特定的特性，例如在特定速率下发生故障以及在

某些使用条件下出现故障。除非在 Renesas Electronics 数据手册或 Renesas Electronics 其他文档中指定为高可靠性产品或用于恶劣环境的产品，否

则 Renesas Electronics 的产品将不受抗辐射设计的约束。用户应负责采取安全措施，以防止人身伤害、火灾造成的伤害，和/或因 Renesas Electronics 

产品发生故障或失常而对公众造成的危险，例如硬件和设备的安全设计，包括但不限于冗余、火控和故障预防、针对老化退化的适当处理或任何其他

适当的措施。由于对微型计算机软件进行评估非常困难且无实操性，因此用户有责任评估自己生产的最终产品或系统的安全性。 

10. 请联系 Renesas Electronics 销售办事处，以获取有关环境事宜的详细信息，例如每个 Renesas Electronics 产品的环境相容性。用户有责任认真、充

分地研究有关纳入或使用受控物质的适用法律和法规（包括但不限于欧盟 RoHS 指令），并按照所有适用法律和法规使用 Renesas Electronics 产

品。对于因您未遵守适用的法律和法规而造成的损坏或损失，Renesas Electronics 不承担任何责任。 

11. Renesas Electronics 产品和技术不得被用于或纳入为任何适用的本国或外国法律、法规所禁止制造、使用或销售的产品或系统范围内。用户应遵守由

对当事方或交易拥有管辖权的任何国家/地区的政府颁布和管理的任何可适用的出口控制法律和法规。 

12. 应由Renesas Electronics 产品的购买方或分销商，或者对产品进行分发、处置或以其他方式出售或转让给第三方的任何其他当事方，负责将本文档中

阐明的内容和条件提前通知前述第三方。 

13. 未经 Renesas Electronics 事先书面同意，不得以任何形式全部或部分重印、再现或复制本文档。 

14. 如果对本文档中包含的信息或 Renesas Electronics 产品有任何疑问，请联系 Renesas Electronics 销售办事处。 

（注 1）本文档中的“Renesas Electronics”是指 Renesas Electronics Corporation，也包括其直接或间接控制的子公司。 

（注 2）“Renesas Electronics 产品”是指 Renesas Electronics 开发或制造的任意产品。 

 

（版本 5.0-1 2020 年 10 月） 

 

 

 

公司总部 联系信息 

TOYOSU FORESIA, 3-2-24 Toyosu, 

Koto-ku, Tokyo 135-0061, Japan 

www.renesas.com 

有关产品、技术、文档最新版本或离您最近的销售办事处的更多信息，

请访问：www.renesas.com/contact/。 

商标  

Renesas 和 Renesas 徽标是 Renesas Electronics Corporation 的商

标。所有商标和注册商标都是各自所有者的财产。 
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