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1 概述

随着移动通信技术从 1G到 5G持续演进，移动通

信已渗透到人们生产生活的方方面面［1-2］。3G时代移

动通信技术和互联网技术开始结合［3］，4G推动了移动

互联网的高速发展［4］，出现了微信、支付宝等超级应用

APP。5G通信技术带来了大带宽（eMBB）、大连接

（mMTC）和低时延（uRLLC）等新应用场景，快速拉动

大数据、人工智能、物联网和智能驾驶等一系列新业

态［5］。6G开始进入空天一体化时代，将形成沉浸式云

XR、全息通信、感官互联、数字孪生等八大业务应用。

在 1G~3G时代，SIM的核心用途是移动网络接入

认证，是使用 NATIVE语言开发的单应用卡。在 4G、
5G时代，由于行业应用的快速推广和终端技术的快速

进步，SIM芯片从 ICC架构发展为 UICC架构，采用

JAVACARD与GP架构技术的多应用卡成为未来 SIM
的主流发展方向，SIM具备入网鉴权与应用加载双重

核心用途。在 5G、6G时代，电信运营商不仅向外提供

移动通信数据管道服务，同时正力争成为全产业链综

合服务商。电信运营商发挥 SIM的天然安全属性向外
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摘 要：
在移动通信网络中，SIM主要负责移动通信网络接入鉴权认证，并承载各种行

业应用，当前SIM芯片物理内存资源有限，需提升SIM内存利用率从而加载更

多行业应用。首先对SIM的内存架构进行分析，将物理内存分为固定内存和剩

余待分配内存。其次明确了待分配内存中DTR和RTR内存的管理原则。最后

结合应用的安装、删除等管理操作，阐述了待分配内存申请占用、释放回收、内

存溢出等管理原则。通过对待分配内存优化管理可提升SIM物理内存利用率，

加载并运行更多的行业应用。

Abstract：
In the mobile communication network，SIM is mainly responsible for the authentication of mobile communication network ac-

cess，and carrying various industrial applications. Currently，the physical memory resources of SIM chips are limited，so SIM

memory utilization needs to be improved to load more industrial applications. Firstly，the memory architecture of SIM is ana-

lyzed，and the physical memory is divided into fixed memory and the remaining memory to be allocated. Secondly，the man-

agement principles of DTR and RTR memory in the pending allocated memory are defined. Finally，combined with the man-

agement operations of application installation and deletion，the management principles of memory request，release，recycle，

and memory overflow are expounded. Memory allocation optimization management improves SIM physical memory utilization

and can load and run more industry applications.
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输出安全服务能力，并借用 SIM卡安全存储空间承载

数字货币、数字身份、数字公交、市民卡等国家重要基

础实施应用［6］。SIM RAM内存资源是行业应用开发、

加载流程中不可或缺的重要元素，将决定行业应用在

SIM内的运行效率及稳定性。为满足行业应用在 SIM
上最大程度的加载需求，本文后续将从 SIM芯片、COS
内存资源现状，国际规范内存资源管理要求，分析优

化提升SIM内存资源利用率的方法。

2 SIM卡内存资源现状

2.1 国际标准现状

现有 JAVACARD JCRE国际标准将 SIM内存分为

CLEAR_ON_RESET 和 CLEAR_ON_DESELECT 2类。

CLEAR_ON_RESET简称 RTR内存，用于存储应用的

永久性状态，CLEAR_ON_DESELECT简称DTR内存，

用于存储应用的临时性、过渡性状态。RTR内存在应

用安装时候申请并占用，应用删除后释放回收为待分

配的RTR，DTR在应用安装时申请，应用选择运行时

候内存占用，应用去选择后释放回收为DTR内存。

2.2 芯片现状

当前国内运营商发行的 JAVACARD SIM芯片主

要以国产芯片为主，典型代表为华大电子CIU98M25、
紫光国微THD89，芯片物理内存为40~44 KB。
2.3 现有SIM内存管理方法现状

现有 SIM内存管理方法将待分配内存资源按一定

比例预先固定划分为DTR和RTR内存，应用安装将在

固定的DTR和RTR空间内进行申请分配，DTR和RTR
内存类型不可混合使用。现有 SIM内存管理方法，当

应用实际DTR大于预先固定设置DTR时，应用被禁止

安装，限制了应用DTR内存资源的使用。目前国内具

备多应用 SIM产品研发能力的主流卡商有东信和平、

恒宝、华弘、握奇、天喻等，各个厂家研发的 SIM商用产

品可用于行业应用加载运行使用的待分配RAM剩余

空间为15~18 KB。
3 JAVACARD SIM内存管理优化方法

3.1 SIM内存分配管理架构

本文遵循 JAVACARD国际标准对DTR与RTR内

存类型的管理原则：DTR内存在各个应用间可共享，

应用去选择后进行内存释放；RTR内存类型分配即占

用，不可在应用间共享，应用删除后则释放内存。

SIM卡芯片物理内存分为基础功能层内存和应用

层内存。基础功能层内存是分配给基本通信能力、

JAVACARD、GP管理架构使用的固定物理内存，在

SIM卡开发过程中被固定分配，不可释放供后下载应

用使用；应用层内存即 SIM卡的剩余内存空间，只提供

给应用下载使用。

应用层内存空间分为逻辑通道固定分配内存空

间和当前待分配内存空间。固定分配内存空间标记

为N×Dc，N表示 SIM支持的逻辑通道数量，Dc表示每个

逻辑通道固定独立分配的DTR，每个逻辑通道间独立

使用Dc字节DTR，不共享。当前待分配内存空间标记

为M，可作为DTR和RTR使用，不预设置其内存类型，

根据应用安装参数进行内存类型设置和内存数量分

配。JAVACARD SIM内存分配管理架构如图1所示。

3.2 JAVACARD SIM内存管理原则

为便于 JAVACARD SIM内存管理，根据 GP国际

标准，定义如下应用内存管理参数：C7表示应用可使用

最大 RTR内存空间；D7表示至少为应用固定预留的

RTR内存空间；R表示应用安装实际使用的RTR空间；

D表示应用安装实际使用的DTR空间。

JAVACARD SIM应用层M+N×Dc内存空间，在应

用安装、应用选择、应用删除等管理流程中，按如下原

则进行内存申请释放管理。

a）当前待分配M字节内存空间管理原则，分配前

不预设置 DTR和 RTR类型，根据内存分配请求进行

图1 JAVACARD SIM内存管理架构
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DTR和RTR类型分配。RTR分配即被占用不可共享、

应用删除后该应用占用的RTR释放，RTR分配后 1∶1
实际占用物理内存；DTR分配后可共享，应用去选择

后该应用的DTR被释放，多段DTR内存可临时共享占

用相同物理内存。

b）获取 SIM当前剩余空间原则，SIM在应用安装

前可使用GP指令获取 SIM当前可使用的剩余内存空

间，获取 SIM当前可使用的 RTR空间为M，获取当前

SIM可使用DTR空间为Dc+M。

c）带C7/D7安装参数的应用安装内存申请管理原

则，应用安装优先分配RTR内存，当（D7≤M）&（D<M-
D7+Dc）条件成立时，允许进行应用安装，否则应用安装

失败。安装 X个相同应用时，当（M≥D7×X）&（M+Dc-
D7×X≥D）&（D7≤M），第X个应用允许安装成功，X为正

整数。

d）不带C7/D7安装参数的应用安装内存申请管理

原则，应用安装优先分配RTR内存，当（R<M）&（D<M-
R+Dc）条件成立时，允许进行应用安装，否则应用安装

失败。安装X个相同应用时，当（M≥R×X）&（M+Dc-R×
X≥D）&（R≤M），第 X个应用允许安装成功，X为正整

数。

e）应用调用 API获取应用可使用的内存空间管

理原则。当应用不带C7/D7参数时，应用可使用的内存

空间为当前 SIM待分配空间M，RTR为M，DTR为M+
Dc-D。当应用带 C7/D7参数时候，当 C7-D7>M，应用可

使用的 RTR为 M，当 C7-D7≤M时候，应用可使用的

RTR为C7-D7；DTR为M+Dc-D。
f）带安装参数C7/D7的应用删除内存管理原则，删

除前 SIM当前待分配内存空间为M，删除后 SIM当前

待分配内存空间为D7+M，删除后可使用的RTR为D7+
M，删除后可使用的DTR为D7+M+Dc。

g）不带安装参数C7/D7的应用删除内存管理原则，

删除前 SIM当前待分配内存空间为M，删除后 SIM当

前待分配内存空间为 R+M，删除后可使用的 RTR为

R+M，删除后可使用的DTR为R+M+Dc。

h）应用选择DTR内存溢出冲突管理原则，SIM卡

支持 n个逻辑通道同时打开 n个应用，每次在逻辑通

道选择应用应按如下规则进行内存溢出冲突判断：

（a）当 SUM（D1+D2…DX）>M+X×Dc，X≤n，DTR内存

溢出，SIM应禁止当前在第X逻辑通道上选择DX应用，

需等待其余逻辑通道上的DTR内存释放后再进行选

择。

（b）在支持 X个逻辑通道的 SIM上，不会产生内

存溢出冲突的DTR最大平均值为M/X+Dc；当 SIM卡全

部安装只要求DTR的应用时，DTR≤M/X+Dc时，不会产

生 DTR内存溢出；当应用带 RTR和 DTR、且 DTR≤Dc
时，不会产生内存溢出冲突。

3.3 SIM内存分配管理实例

假设 JAVACARD SIM应用层内存空间为 16 KB，
SIM支持 4个逻辑通道，每个逻辑通道固定分配 1 KB
DTR共 4×1 KB DTR，剩余 12 KB为当前待分配内存空

间，可根据需要作为DTR或RTR内存类型分配使用。

a）分别安装配置 C7/D7参数的应用APP-A、APP-
B后 SIM内存状态如表 1所示。APP-A应用：C7=25，D7
=2，R=1，D=2。APP-B应用：C7=10，D7=2，R=1，D=2。
API方式获取应用可用空间：C7-D7>M_AF，RTR_API=
M_AF；C7-D7≤M_AF，RTR_API=C7-D7。

b）分别安装不配置 C7/D7 参数的应用 APP-C、
APP-D、E、F后 SIM内存状态如表 2所示。APP-C应

用：C7=0，D7=0，R=1，D=2。APP-D应用：C7=0，D7=0，R=
0，D=2。

c）累计可安装APP-A的数量与内存溢出冲突实

例如表 3所示。应用 APP-A：C7=25，D7=2，R=1，D=2；
根据安装成功条件（M≥D7×X）&（M+Dc-D7×X≥D）&（D7≤
M），即（12≥2X）&（12+1-2X≥2），可得 X最大为 5，可安

装 5个 APP-A应用，第 6个应用安装失败。采用 API
方式获取应用可用空间：C7-D7>M_AF，RTR_API=
M_AF；C7-D7≤M_AF，RTR_API=C7-D7。DTR内存溢出

计算：SUM（D1+D2+…+DX+DX）>M+X×Dc，安装完第 5个
应用后当前待分配内存空间为 2，2×X>2+1×X，当 X>2
时，产生DTR内存溢出，SIM卡只能在 2个逻辑通道上

同时选择 2个应用，在第 3个逻辑通道上打开第 3个应

用时DTR内存溢出，应禁止打开。

d）删除 SIM卡内多个APP-A应用后，SIM内存状

表1 安装APP-A、APP-B应用后SIM剩余内存状态

应用类
型

APP-A
APP-B

安装前SIM剩余内存空间/KB
DTR=M+Dc

13
13

RTR=M
12
12

M

12
12

安装后SIM剩余内存空间/KB
DTR_AF=M-D7+Dc

11
11

RTR_AF=M-D7
10
10

M_AF=M-D7
10
10

API方式获取的应用可用空间/KB
DTR_API=M_AF+Dc-D

9
9

RTR_API
25-2>10，RTR_API=10
10-2<10，RTR_API=8
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态变化如表 4所示，应用APP-A：C7=25，D7=2，R=1，D=
2；初始条件：SIM已安装 5个APP-A；当前 SIM待分配

内存空间为2。

4 总结

本文在 JAVACARD国际标准RTR和DTR内存类

型管理原则基础上，对 SIM应用层待分配内存空间进

行优化管理，对待分配内存空间不预设置分配内存类

型，待分配空间可作为RTR和DTR混合使用，应用删

除后释放回收的内存空间可作为RTR和DTR混合使

用。本文结合应用安装、应用选择、应用删除等流程，

定义了 SIM应用层内存空间管理原则、RTR和DTR内

存类型管理原则、应用安装内存申请管理规则、应用

删除内存回收管理原则、应用选择内存溢出冲突管理

原则和应用开发安装内存类型推荐原则。本文定义

的内存管理方法具有如下优点：可指导 SIM卡外实体

在应用开发阶段尽可能使用DTR内存类型，少使用或

者不使用RTR内存类型，当全部安装只使用DTR内存

类型应用时，DTR≤M/N+Dc时，可安装无数个应用，且

不产生内存溢出冲突；待分配内存空间不预设置内存

类型，可广泛应用于各种应用类型的安装，避免传统

方法由于DTR>Dc时应用无法安装的风险，本文可安

装的应用DTR最大值为M+Dc；指导 SIM应用管理平台

合理使用D7参数，应尽可能不用D7安装参数，避免过

度占用RTR内存、造成内存资源浪费；应用删除释放

的RTR内存，可回收作为DTR或RTR使用，提升了内

存回收管理的灵活性，有利于后续应用的安装使用。

遵循本文定义的内存管理原则，可最大程度提升 SIM
物理内存利用率，装载更多行业应用。
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表3 累计安装多个APP-A应用SIM内存状态变化

表4 删除APP-A应用SIM内存状态

表2 安装APP-C、APP-D应用后SIM剩余内存状态

应用类
型

AAP-C
AAP-D

安装前SIM剩余内存空间/KB
DTR=M+Dc

13
13

RTR=M
12
12

M

12
12

安装后SIM剩余内存空间/KB
DTR_AF=M-R+Dc

12
13

RTR_AF=M-R
11
12

M_AF=M-R
11
12

API方式获取的应用可用空间/KB
DTR_API=M_AF+Dc-D

10
11

RTR_API=M_AF
11
12

应用类型

APP-A1
APP-A2
APP-A3
APP-A4
APP-A5
APP-A6

安装前SIM剩余内存空间/KB
DTR=M+Dc

13
11
9
7
5
3

RTR=M
12
10
8
6
4
2

M

12
10
8
6
4
2

应用安装后SIM剩余内存空间/KB
DTR_AF=M-D7+Dc

11
9
7
5
3

1<2

RTR_AF=M-D7
10
8
6
4
2
0

M_AF=M-D7
10
8
6
4
2
0

API方式获取的应用可用空间/KB
DTR_API=M_AF+Dc-D

9
7
5
5
1

安装失败

RTR_API
25-2>10，RTR_API=10
25-2>8，RTR_API=8
25-2>8，RTR_API=6
25-2>8，RTR_API=4
25-2>8，RTR_API=2

APP-A1

应用类
型

APP-A1
APP-A2
APP-A3
APP-A4
APP-A5

应用删除前SIM待分配空
间/KB

DTR
=M+Dc
3
5
7
9
11

RTR
=M
2
4
6
8
10

M

2
4
6
8
10

应用删除后SIM待分配空间/
KB

DTR_AF
=M+D7+Dc

5
7
9
11
13

RTR_AF
=M+D7
4
6
8
10
12

M_AF
=M+D7
4
6
8
10
12
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