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實驗目的

• 了解LTE架構

• 建置核心網路(EPC)與基地台(eNB)

• 了解UE透過USRP連接EPC，與EPC做註冊

• 了解Web Server的用途
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實驗內容

• 使用Linux平台架設OAI-EPC

• 使用Linux平台架設OAI-eNB

• 使用UE以USRP連線至EPC，進行註冊

• 使用Windows 10平台架設Web Server

• 使用Windows 10安裝UE的影片瀏覽軟體

4
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實驗架構
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USRP B210

UE eNB EPC

router switch

Internet

LAN IP : 192.168.1.203

WAN IP : 163.18.104.132
LAN IP : 192.168.1.202

switch



系統架構

EPC

• Mobility Management Entity(MME)

• Serving Gateway(SGW)

• PDN Gateway(PGW)

• Home Subscriber Server(HSS)

E-UTRAN Node B (eNB)
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eNB S1-C

S1-U

S11

S6A

SGi Internet

UE MME HSS

SGW PGW

eNB EPC



實驗設備-硬體(1/2)

名稱 硬體 數量 目的

EPC

CPU: i7-8559U RAM: 32 GB

SSD: 1 TB
1台 EPC核心網路

Ethernet Network PCIE Card 1個 連接WAN (for Internet)

RJ45外接網卡 (USB) 1個 連接LAN (for eNB)

eNB

CPU: i7-8559U RAM: 32 GB

SSD: 1 TB
1台 eNodeB 基地台

Ethernet Network PCIE Card 

(embedded)
1個 連接EPC的LAN

USRP B210 1片
接收 eNB 封包資料

LTE訊號收發

VERT2450 Antenna 2支
收發 LTE Band 7 (2600 MHz)

訊號
USB 3.0 cable 1條 連接 eNB 與 USRP B210

8



實驗設備-硬體(2/2)
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名稱 硬體 數量 目的

UE

CPU: i5-6200U RAM: 4 GB

HDD: 500 GB
1台 連接eNB

4G Dongle 1個 提供電腦使用行動網路

LTE SIM卡 1張 提供UE使用，註冊EPC

Switch 4-port switch (legacy) 1台 LAN互相連接

RJ45雙絞
線

RJ45雙邊接頭的CAT 5e網路線 5條
Edge*2條、eNB*1條

Cloud*1條、Web Server*1條



實驗設備-軟體

10

EPC

OS：Ubuntu 16.04 LTS

openair-cn
發布日期:2017/3/31

https://gitlab.eurecom.fr/oai/openair-cn.git

xtables-addons-oai

發布日期:2015/9/30

https://gitlab.eurecom.fr/oai/xtables-

addons-oai.git

eNB

OS：Ubuntu 16.04 LTS

openairinterface5g

發布日期:2015/8/8

https://gitlab.eurecom.fr/oai/openairinterfac

e5g/tree/17b9a9e917ce2a3a8c7004c7b9a22

1c350ddfe17
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EPC安裝(新增外網-1)

新增外網，連接至Internet

點選右上角Edit Connections
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EPC安裝(新增外網-2)

點選Add新增外網
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EPC安裝(新增外網-3)

模式選擇Ethernet
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EPC安裝(新增外網-4)

點選Ethernet -> device 選擇對應網卡
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EPC安裝(新增外網-5)

點選IPv4 Settings -> Method 選擇 Manual

新增Addresses (參照自己的IP設定)

16



EPC安裝(新增內網-1)

新增內網，連接至eNB

點選右上角Edit Connections
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EPC安裝(新增內網-2)

點選Add新增內網
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EPC安裝(新增內網-3)

模式選擇Ethernet
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EPC安裝(新增內網-4)

點選Ethernet -> device 選擇對應網卡
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EPC安裝(新增內網-5)

點選IPv4 Settings -> Method 選擇 Manual

新增Addresses (設定內網 IP)
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EPC安裝(更改預設閘道-1)

在終端機輸入

• $ route -n

• 查看外網的Gateway
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EPC安裝(更改預設閘道-2)

在終端機輸入

• $ sudo route add -net default gw 163.18.104.254 dev eno1

• 更改成外網的預設閘道
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EPC安裝(更改預設閘道-3)

在終端機輸入

• $ sudo gedit /etc/rc.local

• 將更改預設閘道指令，輸入至開機自動生效處

24



EPC安裝(更新系統軟體)

在終端機輸入

• $ sudo apt-get update && sudo apt-get upgrade

• 更新系統軟體
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EPC安裝(查詢hostname)

在終端機輸入

• $ hostname

• 查詢主機名稱
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EPC安裝(設定FQDN)

在終端機輸入

• $ sudo gedit /etc/hosts

• 設定Fully Qualified Domain Name，新增下面兩行

27

EPC主機名稱



EPC安裝(安裝git套件)

在終端機輸入

• $ sudo apt-get install subversion git
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EPC安裝(下載原始碼)

在終端機輸入
• sudo git clone https://gitlab.eurecom.fr/oai/openair-cn.git

• 下載openair-cn源始碼

• 輸入 gitlab-eurecom帳號與密碼

29



EPC安裝(下載原始碼)

在終端機輸入
• sudo git clone https://gitlab.eurecom.fr/oai/xtables-addons-oai.git

• 下載openair-cn源始碼

• 輸入 gitlab-eurecom帳號與密碼
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EPC安裝(更新原始碼)

在終端機輸入

• $ cd openair-cn

• $ sudo git checkout develop 

• $ sudo git pull (輸入 gitlab-eurecom帳號與密碼)

• $ cd scripts
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EPC安裝(建置HSS)

在終端機輸入

• $ sudo ./build_hss -i

• 安裝中出現帳密設定時，一律設定root，網頁伺服器選擇
apache2

32



EPC安裝(phpmyadmin設定)

在終端機輸入

• $ sudo ln -s /etc/phpmyadmin/apache.conf /etc/apache2/conf-

available/phpmyadmin.conf

• $ sudo a2enconf phpmyadmin

• $ sudo /etc/init.d/apache2 reload
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EPC安裝(建置MME)

在終端機輸入

• $ sudo ./build_mme -i
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EPC安裝(建置SPGW)

在終端機輸入

• $ sudo ./build_spgw -i
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EPC安裝(建立EPC設定檔)

在終端機輸入

• $ sudo mkdir -p /usr/local/etc/oai/freeDiameter

• $ sudo cp ~/openair-cn/etc/mme.conf /usr/local/etc/oai

• $ sudo cp ~/openair-cn/etc/hss.conf /usr/local/etc/oai

• $ sudo cp ~/openair-cn/etc/spgw.conf /usr/local/etc/oai

• $ sudo cp ~/openair-cn/etc/acl.conf /usr/local/etc/oai/freeDiameter

• $ sudo cp ~/openair-cn/etc/mme_fd.conf /usr/local/etc/oai/freeDiameter

• $ sudo cp ~/openair-cn/etc/hss_fd.conf /usr/local/etc/oai/freeDiameter
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EPC安裝(修改HSS設定檔)

在終端機輸入

• $ sudo gedit /usr/local/etc/oai/hss.conf

• 修改MYSQL_user、MYSQL_pass、OPERATOR_key
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EPC安裝(修改MME設定檔-1)

在終端機輸入

• $ sudo gedit /usr/local/etc/oai/mme.conf

• MCC、MNC、TAC對應SIM卡的資訊
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EPC安裝(修改MME設定檔-2)

• 修改MME對內網卡名稱與IP

39

EPC內網的網卡名稱與IP位址



EPC安裝(修改SPGW設定檔-1)

在終端機輸入

• $ sudo gedit /usr/local/etc/oai/spgw.conf

• 修改S-GW對內網卡名稱與IP

40

EPC內網的網卡名稱與IP位址



EPC安裝(修改SPGW設定檔-2)

• 修改P-GW對外網卡名稱

• 開啟NET功能

41

EPC外網的網卡名稱

開啟NET功能



EPC安裝(修改SPGW設定檔-3)

• 設定DNS IP與MTU

42

UE為手機時，設定yes

設定DNS IP



EPC安裝(修改mme_fd設定檔)

在終端機輸入

• $ sudo gedit /usr/local/etc/oai/freeDiameter/mme_fd.conf

• 修改Identity

43

EPC主機名稱



EPC安裝(OAI認證-1)

在終端機輸入

• $ cd ~/openair-cn/scripts

• $ sudo ./check_hss_s6a_certificate /usr/local/etc/oai/freeDiameter/ 

hss.openair4G.eur
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EPC安裝(OAI認證-2)

在終端機輸入

• $ cd ~/openair-cn/scripts

• $ sudo ./check_mme_s6a_certificate /usr/local/etc/oai/freeDiameter/ 

f437epc.openair4G.eur

45

EPC主機名稱



EPC安裝(編譯HSS)

在終端機輸入

• $ cd ~/openair-cn/scripts

• sudo ./build_hss -c
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EPC安裝(編譯MME)

在終端機輸入

• $ cd ~/openair-cn/scripts

• sudo ./build_mme -c
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EPC安裝(編譯SPGW)

在終端機輸入

• $ cd ~/openair-cn/scripts

• sudo ./build_spgw -c
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EPC安裝(oai_db匯入資料庫)

在終端機輸入

• $ sudo ./run_hss -i ~/openair-cn/src/oai_hss/db/oai_db.sql

(匯入完成後，按 ctrl + c)
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EPC安裝(進入資料庫)

開啟瀏覽器輸入網址：127.0.0.1/phpmyadmin

• 輸入帳號：root

• 輸入密碼：root
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EPC安裝(新增mmeidemtity資料)

進入oai_db->mmeidentity->SQL，輸入指令新增資料
• INSERT INTO mmeidentity (`idmmeidentity`, `mmehost`, `mmerealm`,`UE-

reachability`) VALUES (7, 'f437epc.openair4G.eur','openair4G.eur','0')
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EPC主機名稱



EPC安裝(修改pgw資料表)

進入oai_db->pgw修改新增資料

• 修改id 3的ipv4，對應外網IP
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EPC安裝(修改users結構長度)

進入oai_db-> users->結構

• 修改key、rand、OPc的長度值為40
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EPC安裝(新增users資料)

進入oai_db-> users->SQL

• 將SIM卡資訊，寫入進去
• INSERT INTO users (`imsi`, `msisdn`, `imei`, `imei_sv`, `ms_ps_status`, `rau_tau_timer`, 

`ue_ambr_ul`, `ue_ambr_dl`, `access_restriction`, `mme_cap`, `mmeidentity_idmmeidentity`, 

`key`, `RFSP-Index`, `urrp_mme`, `sqn`, `rand`, `OPc`) VALUES ('208930000000002',  

'33638060010', NULL, NULL, 'PURGED', '120', '50000000', '100000000', '47', '0000000000', 

'7', '0x11111111111111111111111111111111', '1', '0', '000000000001', 

'0x00000000000000000000000000000000', '0x11111111111111111111111111111111')
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eNB安裝(新增外網)

• 新增外網，連接至Internet，為了下載軟體
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eNB安裝(更新系統軟體)

在終端機輸入

• $ sudo apt-get update && sudo apt-get upgrade

• 更新系統軟體
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eNB安裝(安裝kernel)

在終端機輸入

• $ sudo apt-get install linux-image-4.4.0-59-lowlatency linux-

headers-4.4.0-59-lowlatency

• 安裝kernel 4.4.0-59-lowlatency
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eNB安裝(安裝cpufrequtils)

在終端機輸入

• $ sudo apt-get install cpufrequtils

59



eNB安裝(安裝i7z)

在終端機輸入

• $ sudo apt-get install i7z
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eNB安裝(修改開機選單)

在終端機輸入

• $ sudo gedit /etc/default/grub

• 在GRUB_HIDDEN_TIMEOUT=0前面加上#

• 把GRUB_CMDLINE_LINUX_DEFAULT="quiet solash" 修改成：
GRUB_CMDLINE_LINUX_DEFAULT="quiet intel_pstate=distable

processor.max_cstate=1 intel_idle.max_cstate=0 idle=poll"
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eNB安裝(修改CPU模式-1)

在終端機輸入

• $ sudo gedit /etc/default/cpufrequtils

• 加入GOVERNOR="performance"
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eNB安裝(修改CPU模式-2)

在終端機輸入

• $ sudo gedit /etc/modprobe.d/blacklist.conf

• 底下加入 blacklist intel_powerclamp
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eNB安裝(更新開機選單)

在終端機輸入

• $ sudo update-grub2

• $ sudo update-rc.d ondemand disable
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eNB安裝(選擇kernel開機)

將電腦重新開機

選擇kernel 4.4.0-59-lowlatency啟動
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eNB安裝(檢查CPU效能-1)

在終端機輸入

• $ sudo i7z

• 確認CPU頻率，CPU各核心頻率變化不多於1~2Hz
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eNB安裝(檢查CPU效能-2)

在終端機輸入

• $ sudo cpufreq-info

• 確認CPU為Performance模式
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eNB安裝(確認Kernel)

在終端機輸入

• $ sudo uname -a

• 確認Kernel版本為4.4.0-59-lowlatency
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eNB安裝(下載原始碼)

下載Openairinterface5G原始碼
網址：
https://gitlab.eurecom.fr/oai/openairinterface5g/tree/17b9a9e917ce2a3a8c7004c7b9a22

1c350ddfe17

69

https://gitlab.eurecom.fr/oai/openairinterface5g/tree/17b9a9e917ce2a3a8c7004c7b9a221c350ddfe17


eNB安裝(解壓縮)

解壓縮Openairinterface5G到Home目錄下
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eNB安裝(安裝eNB軟體)

在終端機輸入

• $ cd ~/openairinterface5g

• $ source oaienv

• $ cd cmake_targets

• $ sudo ./build_oai -I --eNB -x --install-system-files -w USRP
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eNB安裝(新增內網-1)

新增內網，連接至EPC

點選右上角Edit Connections
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eNB安裝(新增內網-2)

點選Add新增內網
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eNB安裝(新增內網-3)

模式選擇Ethernet
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eNB安裝(新增內網-4)

點選Ethernet -> device 選擇對應網卡
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eNB安裝(新增內網-5)

點選IPv4 Settings -> Method 選擇 Manual

新增Addresses (設定內網 IP)
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eNB安裝(更改參數-1)

在終端機輸入

• $ sudo gedit ~/openairinterface5g/targets/PROJECTS/GENERIC-

LTE-EPC/CONF/enb.band7.tm1.usrpb210.conf

• 修改tracking_area_code、 mobile_country_code、 mobile_network_code
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eNB安裝(更改參數-2)

• 修改mme_ip_address

• 修改NETWORK_INTERFACES
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EPC內網IP

eNB內網名稱與IP



eNB安裝(編譯eNB)

在終端機輸入

$ cd ~/openairinterface5g

$ source oaienv

$ sudo ./cmake_targets/build_oai -w USRP -x -c --eNB
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OAI運行(啟動EPC程式)

在終端機輸入

• cd ~/openair-cn/scripts 

• ./run_hss

開啟一個新的終端機，並且輸入

• cd ~/openair-cn/scripts 

• ./run_mme

開啟一個新的終端機，並且輸入

• cd ~/openair-cn/scripts 

• ./run_spgw
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OAI運行(啟動eNB程式)

到eNB的電腦上，在終端機輸入

• $ cd ~/openairinterface5g/cmake_targets/lte_build_oai/build

• $ sudo -E ./lte-softmodem -O ~/openairinterface5g/targets/PROJEC

TS/GENERIC-LTE-EPC/CONF/enb.band7.tm1.usrpb210.conf -d
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OAI運行(HSS顯示訊息)

EPC上的HSS顯示訊息
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OAI運行(MME顯示訊息)

EPC上的MME顯示訊息
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OAI運行(SPGW顯示訊息)

EPC上的SPGW顯示訊息
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OAI運行(eNB顯示訊息)

eNB上顯示訊息
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UE註冊-1

將SIM卡插入Dongle裡，並接上電腦的USB
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UE註冊-2

到網頁上輸入192.168.8.1，並開啟LTE網路
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UE註冊成功後



UE註冊(MME顯示訊息)

UE註冊成功後，EPC上的MME顯示訊息
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UE註冊(eNB顯示訊息)

UE註冊成功後，eNB上顯示訊息
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UE註銷

到網頁上輸入192.168.8.1，並關閉LTE網路
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UE註銷(MME顯示訊息)

UE註銷成功後，EPC上的MME顯示訊息
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UE註銷(eNB顯示訊息)

UE註銷成功後，eNB上顯示訊息
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實驗設備-硬體
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名稱 硬體 數量 目的

Web 

Server

CPU : i5-3470 RAM : 8 GB

HDD : 500 GB
1台

提供UE到網站上觀看Cloud 

Server與Edge Server的影片

Ethernet Network PCIE Card 1個 連接WAN (for Internet)

UE

CPU : i7-9750H

RAM : 8 GB

SSD : 256 GB

1台 使用UE觀看影片

RJ45雙絞
線

RJ45雙邊接頭的CAT 5e網路線 1條 Web Server*1條



實驗設備-軟體

Web 

Server

OS：Windows 10 1909

WampServer 3.2.0

WordPress 5.4.2

UE
OS：Windows 10 1909

VLC 2.2.4

97



實驗架構
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Cloud Server
WAN IP：163.18.104.142

eNB
LAN IP：192.168.1.203

UEe
IP： 192.168.1.100

Router

Router

USRP B210 Switch

Reply videos

Request Viedo

Video

Edge

Network

Cloud

Network

網頁
WAN IP：163.18.104.126 EPC

WAN IP : 163.18.104.132

LAN IP : 192.168.1.203

Edge Server

Edge Server (on EPC)



Web Server架設須知

• Web Server實驗三-VoD Streaming資料串流
實驗時會使用到

• 需先知道Edge Server和Cloud Server的IP
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Outline
• 實驗目的及實驗內容

• OAI安裝

– 實驗環境

– 架設OAI的EPC軟體

– 架設OAI的eNB軟體

– 測試OAI運行

– UE註冊與註銷

• Web Server安裝

– 實驗環境

– 架設Web Server

– UE影片瀏覽軟體安裝 100



Wamp Server 下載

• 下載wamp server

• 網址：https://www.wampserver.com/en/
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安裝Microsoft Visual C++

• 安裝Microsoft Visual C++ 2012、2013、2015

• Wamp Server才能安裝成功
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開啟phpMyAdmin

• 在瀏覽器上輸入localhost

• 開啟phpmyadmin
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登入phpMyAdmin

登入

• 使用者名稱：root

• 密碼：(空白)
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更改phpMyAdmin密碼 (1)

• 點選使用者帳號

• 點選編輯權限
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更改phpMyAdmin密碼 (2)

• 點選更改密碼

• 並輸入自己密碼

• 範例使用：rootf437
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新增使用者帳號 (1)

• 點選新增使用者帳號
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新增使用者帳號 (2)

• 使用者名稱：wp

• 主機名稱：163.18.104.126

• 密碼：rootf437
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下載修改的wordpress

下載webserver.zip並解壓縮，
網址：https://drive.google.com/drive/folders/1RJ7cxJgYCAKWl58kR-qxVL

khW8TsXNiM?usp=sharing
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建立wordpress (1)

• 將下載的wp，複製到網站的www目錄下：
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建立wordpress (2)

• 前往wordpress管理頁面：

• 網址：http://163.18.104.126/wp/wp-admin/setup-config.php
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建立wordpress (3)

• 輸入資料庫連結
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建立wordpress (4)

• 辦理帳號密碼
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匯入資料庫 (1)

• 進入phpMyAdmin，並進入wp

• 點擊匯入
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匯入資料庫 (2)

• 選擇wp.sql匯入
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更改wp_options

• 更改wp_options
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新增資料庫

• 到phpMyAdmin的資料庫，建立資料庫
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匯入資料庫

• 到hotvideo裡，匯入hotvideo.sql
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進入到網頁設定

• 輸入網址：163.18.104.126/wp/wp-admin

• 使用者名稱：ccnlab

• 密碼：rootf437

119

WebServer IP



網站設定頁面
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更改WordPress密碼

• 點選使用者->ccnlab->新密碼

• 可更改成自己WordPress的密碼
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資料庫遠端設定 (1)

• 開啟命令提示字元

• 找到MySQL執行檔的位置:

cd C:\wamp64\bin\mysql\mysql5.7.31\bin

• 參考網站：https://pclevinblog.pixnet.net/blog/post/314562604-%5Bmysql%5Dmysql-%E8%A8%AD%E5

%AE%9A%E9%81%A0%E7%AB%AF%E7%99%BB%E5%85%A5--windows
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資料庫遠端設定 (2)

• 登入mysql：mysql -u root -prootf437
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資料庫遠端設定 (3)

• 允許IP存取，允許Edge和Cloud的IP

• GRANT ALL PRIVILEGES ON *.* TO root@163.18.104.132 IDENTIFIED BY 

'rootf437';

• GRANT ALL PRIVILEGES ON *.* TO root@163.18.104.142 IDENTIFIED BY 

'rootf437';

• GRANT ALL PRIVILEGES ON *.* TO root@163.18.104.126 IDENTIFIED BY 

'rootf437';

124

Edge IP

Cloud IP

Web IP



資料庫遠端設定 (4)

• 最後將權限flush，後離開

• FLUSH PRIVILEGES;

• exit;
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開啟防火牆設定 (1)

• 到防火牆，點擊進階設定
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開啟防火牆設定 (2)

• 進入輸入規則後，點擊新增規則
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開啟防火牆設定 (3)

• 選擇連接埠
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開啟防火牆設定 (4)

• 選擇所有本機連接埠
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開啟防火牆設定 (5)

• 選擇允許連線
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開啟防火牆設定 (6)

• 勾選全部
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開啟防火牆設定 (7)

• 取名：MEC
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網頁設定 (1)

• 進入網頁：http://163.18.104.126/wp/wp-admin/

• 選擇佈景主題編輯器
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網頁設定 (2)

• 點擊functions.php

• 將所有163.18.104.125的IP，更改成自己的WebServer

IP：163.18.104.126
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網頁設定 (3)

• 更改mysql密碼：rootf437

• 並點擊更新檔案
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網頁設定 (4)

• 點選頁面

• 有兩種來源影片分別是Edge與Cloud
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網頁設定 (5)

• 將所有來源都更改成對應的Edge IP與Cloud IP

• Edge IP：163.18.104.132
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網頁設定 (6)

• Cloud IP：163.18.104.142

138



網頁開放設定 (1)

• 到設定->閱讀，將”阻擋搜尋引擎索引這個網站”關掉
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網頁開放設定 (2)

• 左鍵右下角Wamp Server程式

• 選Apache->http-vhosts.conf
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網頁開放設定 (3)

• Require local更改成Require all granted

• 接著重啟Wamp Server
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網頁開放設定 (4)

• 接著從外部網站輸入http://163.18.104.126/wp，就可以
連到網頁
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網頁的觀看次數重置
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更改網頁程式碼 (1)

• 進入網頁設定

• 輸入：163.18.104.126/wp/wp-admin

• 進入function.php
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更改網頁程式碼 (2)

• 將342~352的程式碼改成下圖，之後按更新
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更改網頁程式碼 (3)

• 進入網頁

• 輸入：163.18.104.126/wp

• 點擊Cloud Server影片，它會自動將影片觀看次數都歸0
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更改網頁程式碼 (4)

• 進入function.php

• 接著再把342~352的程式碼更改回來
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– 實驗環境
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安裝VLC

• 在Windows10作業系統上安裝VLC

• 安裝VLC 2.2.4版本，太高版本的話，IE無法使用VLC

• 網址：https://www.videolan.org/vlc/releases/2.2.4.html
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