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1. 개요

본 문서에서는 최근 공개 소프트웨어 클라우드 운영체제로 활발히 이용되고 있는 OpenStack 
Mitaka 버전에 대한 설치 매뉴얼을 제공한다. OpenStack Mitaka 버전은 2016년 4월에 발
표되었고, 본 문서에서는 여러 서비스들 중에서 그림 1에서 붉은색으로 표시된 주요 서비스들
(Nova, Keystone, Glance, Neutron, Horizon)을 대상으로 Ubuntu 14.04를 기본 OS으로 
선택하여 설치 과정을 기술한다.
Mitaka 버전은 기존 버전과 비교하여, Nova compute 서비스와 Keystone identity 서비스
는 설정이 간소화되었고, Neutron 서비스는 향상된 Layer3 네트워킹 및 DVR(Distributed 
Virtual Router) 지원으로 Manageability를 개선시켰다. 또한, Keystone의 fernet 토큰들은 
좀 더 많은 action들과 인증 요구들를 처리함으로써 Scalability를 향상시켰다. 추가적으로 
OpenStack 클라이언트는 기존의 각 서비스 별 API를 숙지하지 않고, 일관성 있게 단순화된 
CLI를 통해 자원들을 생성시킴으로써 User Experience를 향상시켰다.

그림 1 OpenStack 주요 서비스
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2. 기본 환경

주요 서비스들의 설치에 앞서 각 서비스들의 설치 과정에 공통적으로 적용되는 기본 환경을 
구축한다. 

- Security
OpenStack 에서는 그림 2와 같은 여러 패스워드 리스트가 필요하고, “openssl”과 같은 커맨
드를 이용하여 안전한 패스워드를 생성하여 활용할 수 있다.

그림 2 Security 패스워드 리스트

- Host networking
기본적으로 Provider/Self-service(private) networks 두 개의 네트워킹 옵션이 있다. 
Provider networks 옵션은 단순히 Layer-2 브릿징/스위칭 서비스를 가능하게 서비스로서 
Layer-3 라우팅 서비스를 위해서는 실제 물리 네트워크 인프라에 의존해야 한다. 반면, 
Self-service(private) networks는 VxLAN과 같은 오버레이 네트워크 방식을 이용하여 
Layer-3 라우팅 서비스 기능을 부여함으로써 좀 더 유연한 네트워크 생성 및 운영이 가능하
다. 본 문서에서는 그림 3과 같은 노드들을 이용하여 Management/Tunnel/External 네트워
크를 구성한다. 
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그림 3 노드들 간의 네트워크 구성

* Controller 노드
Management 인터페이스를 정하고, IP 주소 및 Gateway 주소를 설정한다. 추가적으로 
/etc/hosts 파일에 다른 노드들에 대한 구성 정보를 설정한다.

* Network 노드
Management, Tunnel 인터페이스를 정하고, IP 주소 및 Gateway 주소를 설정한다. 단, 
External 인터페이스는 Floating IP의 설정과 연관되므로, IP 주소를 확정하여 설정하지 않
고, 그림 4와 같은 방법으로 설정한다. 마찬가지로, /etc/hosts 파일에 다른 노드들에 대한 
구성 정보를 설정한다.

* Compute 노드
Management, Tunnel 인터페이스를 정하고, IP 주소 및 Gateway 주소를 설정한다. 추가적
으로 /etc/hosts 파일에 다른 노드들에 대한 구성 정보를 설정한다.

* 연결 검증
세 노드들 간의 네트워크 인터페이스별로 ping을 수행하여 연결을 확인한다.

- Network Time Protocol(NTP)
노드들 간의 서비스의 동기화를 위해서 NTP의 구현물인 Chrony를 설치한다.

* Controller 노드
“apt-get install chrony”를 실행 후, /etc/chrony/chrony.conf에서 “server NTP_SERVER 

iburst” 부분의 NTP_SERVER를 적절한 NTP 서버 주소로 설정하고, 서비스를 재시작한다.
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* 기타 노드들
“apt-get install chrony”를 실행 후, /etc/chrony/chrony.conf에서 “server 
NTP_SERVER iburst” 부분의 NTP_SERVER를 controller 주소로 설정하고, 서비스를 재시
작한다.

* 설치 검증
아래 그림처럼 MS 필드에 “^*”가 출력되는 검증한다.

- OpenStack packages
모든 노드들에 대해 아래의 과정을 되풀이하여 오픈스택 repository를 활성하고, 오픈스택 
client 툴을 설치한다.

- SQL database
오픈스택 서비스들은 관련 정보의 저장을 위해 SQL 데이터베이스를 사용하고, 컨트롤러 노드
에 데이터베이스가 설치되어 운영된다.

* 컴포넌트 설치 및 설정
아래와 같이 mariadb-server와 python-pymysql을 설치한다.

root 계정을 위한 적합한 패스워드를 선택하고, /etc/mysql/conf.d/openstack.cnf 파일을 
아래와 같은 과정으로 설정한다.
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* 설치 마무리
database 서비스를 재시작하고, mysql_secure_installation 스크립트를 실행한다.

- Message queue
오픈스택은 메시지 큐를 이용하여 서비스들 간의 operations과 상태 정보를 조정한다. 이러
한 메시지 큐 방식에는 RabbitMQ, Qpid, ZeroMQ와 같은 패키지들이 있고, 컨트롤러 노드에
서 운영된다.

* 컴포넌트 설치 및 설정
아래와 같은 과정으로 rabbitmq-server를 설치하고, openstack user를 추가한다. 
RABBIT_PASS에 적한한 password를 대체한다.

openstack user에 대해 configuration, write, read access 권한을 허용한다.
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- Memcached
서비스들에 대한 Identity 서비스 인증 메커니즘은 토큰을 캐슁하기 위해 Memcached를 이
용하고, 컨트롤러 노드에서 운영된다.

* 컴포넌트 설치 및 설정
아래와 같은 과정으로 memcached, python-memcache를 설치하고, 
/etc/memcached.conf를 편집하여 다른 노드들에 의한 접근을 가능하도록 한다.
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3. Identity 서비스

3.1 Identify 서비스 개요
Identity 서비스는 클라우드 서비스 사용자들의 인증 및 권한을 체크하고, 이용 가능한 서비스
들에 대해 서비스 목록을 API endpoints로 제공한다. 아래 그림은 이러한 Keystone 서비스
의 이용 절차를 요약하여 보여준다. 

그림 4 Keystone 서비스 절차

3.2 설치 및 주요 설정
- Prerequisites
keystone 데이터베이스를 생성하고, 적합한 접근 권한을 부여한다. 추가적으로 관리자 토큰으
로 사용된 random value를 발생시키기 위해 “openssl rand –hex 10”을 수행한다.

- Install and configure components
설치 후 자동적으로 시작되는 것을 막기 위해 아래와 같이 실행한다.
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관련 패키지들을 아래와 같이 설치한다.

/etc/keystone/keystone.conf 파일에서 관련 섹션을 설정한다.

identity 서비스 데이터베이스를 활성화시킨다.

Fernet token provider의 Fernet keys를 초기화 시킨다.

- Configure the Apache HTTP server
/etc/apache2/apache2.conf 파일 내의 ServerName을 컨트롤러 노드 접근 정보로 설정한
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다.

/etc/apache2/sites-available/wsgi-keystone.conf 파일을 생성하여 아래와 같이 채워 넣
는다. 포트 5000번은 keystone 서비스 시, public 그룹의 접근을 위해 이용되고, 포트 35357
번은 admin 그룹의 접근을 위해 이용된다.

추가적으로, 아래와 같이 실행하여 identity 서비스 virtual hosts를 활성화시킨다.

- Finalize the installation
Apache HTTP 서버를 재시작하고, Ubuntu 패키지에 으lgo 생성된 SQLite 데이터베이스 파
일을 아래와 같이 제거한다.

3.3 Service entity, API endpoints 생성
- Prerequisites
인증 토큰(OS_TOKEN), endpoint URL(OS_URL), identity API 
version(OS_IDENTITY_API_VERSION)을 설정한다.
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- Service entity, API endpoints 생성
Identity 서비스는 오픈스택 서비스들의 서비스 목록을 관리한다. 각 서비스들은 이 서비스 목
록을 이용하여 다른 서비스들이 이용 가능한 상태인지 결정한다. Idnetity 서비스 생성을 위해
서 아래와 같이 서비스 엔터티를 생성한다.

Identity 서비스는 각 서비스들이 연관된 API endpoints의 목록을 관리한다. 각 서비스들은 
이 목록을 이용하여 다른 서비스들과 통신하는 방법을 결정한다. Identity 서비스 API 
endpoints를 아래와 같이 생성한다. 아래의 예는 public 인터페이스에 대한 생성을 보여주고, 
유사하게 internal, admin 인터페이스에 대해 endpoints를 생성할 수 있다.

3.4 Domain, projects, users 및 roles 생성
아래와 같이 default 도메인을 생성한다.
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추가적으로 admin project, user, role을 생성한다. 

생성된 admin project, user에 admin role을 부여한다.

각 서비스들이 속하는 service project를 생성한다.
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일반적인 이용될 demo project, user 및 user role을 생성한다.
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생성된 demo project, user에 user role을 부여한다.

3.5 설치 검증
보안상의 이유로 임시 인증 토큰 메커니즘을 비활성화 시킨다. 즉, 
/etc/keystone/keystone-paste.ini을 열어 [pipeline:public_api], [pipeline:public_api], 
[pipeline:public_api] 섹션의 admin_token_auth를 제거한다.

admin 권한으로 인증 토큰을 아래와 같이 요구한다. demo 권한으로 유사한 과정을 거친다.

CLI를 통한 OpenStack client 이용시 필요한 환경변수들을 sourcing하기 위한 스크립트를 
각각 admin, demo user에 대해 작성한다.
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4. Image 서비스

4.1 Image 서비스 개요
Image 서비스는 클라우드 사용자들이 VM 이미지들을 발견, 등록 및 검색을 가능하게 하고, 
REST API를 제공함으로써, 사용자들이 VM 이미지 메타데이터를 쿼리하고, 실제 이미지를 검
색할 수 있도록 한다. 주요한 컴포넌트들로는 아래와 요소 컴포넌트들이 있다.

- glance-api: Image 발견, 검색 및 저장 등에 대한 Image API 요구를 받는다.
- glance-registry: Image 메터데이터에 대한 저장, 처리 및 검색을 담당하고, 이러한 메터
데이터는 image의 크기, 타입과 같은 정보를 포함한다.

4.2 설치 및 주요 설정
- Prerequisites
아래와 같은 과정으로 glance 데이터베이스를 생성하고, 적합한 접근 권한을 부여한다. 그리
고, admin 권한을 얻기 위해서 기존에 작성한 admin-openrc와 같은 스크립트를 소싱한다.

서비스 credential을 생성하기 위해 glance user를 생성하고, admin role을 service 
project, glance user에 부여한다.
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아래와 같이 glance 서비스 엔터티를 생성하고, 서비스 API endpoints를 생성한다. 아래의 
예는 public 인터페이스에 대한 생성을 보여주고, 유사하게 internal, admin 인터페이스에 
대해 endpoints를 생성할 수 있다.

- Install and configure components
glance 패키지를 아래와 같이 설치한다.
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# apt-get install glance

/etc/glance/glance-api.conf를 열고, [database], [keystone_authtoken], [paste_deploy], 
[glance-store] 섹션을 아래와 같이 설정한다.

특히, [glance_store] 섹션에서 이미지 파일들이 위치하는 곳을 아래와 같이 설정한다.

  

이전 과정과 유사하게 /etc/glance/glance-registry.conf를 열고, [database], 
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[keystone_authtoken], [paste_deploy] 섹션을 아래와 같이 설정한다.

마지막으로, Image 서비스 데이터베이스를 활성화시키고, glance-registry 서비스와 
glance-api 서비스를 재시작한다.

- 설치 검증
admin credential을 소싱하여 admin 권한을 얻은 후, “cirros”와 같은 테스트용 리눅스 os 
이미지를 다운로드한다. 그리고, 해당 이미지를 “QCOW2” 디스크 포맷, “bare” 컨테이너 포
맷, “public” visibility 등의 옵션으로 Image 서비스로 업로드한다. 
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마지막으로 “openstack image list” 명령어를 이용하여 해당 이미지의 속성을 검증한다.



- 21 -

5. Compute 서비스

5.1 Compute 서비스 개요
클라우드 컴퓨팅 시스템을 제공하고 관리하는 핵심 서비스로서, VM생성과 관련하여 해당 
Image를 접근하고, 프로젝트 당 쿼터를 설정하여 생성될 수 있는 인스턴스의 수를 제한할 수 
있다. Compute 서비스는 표준 하드웨어를 추가하여 수평적으로 확장 가능하고, 주요 컴포넌
트들은 아래와 같다.

- API
 . nova-api service
: 사용자의 compute api의 요청을 받아들여 응답한다. OpenStack Compute API, Amazon 
EC2 API 및 관리자 액션을 수행하기 위한 Admin API를 지원한다. 추가적인 정책들을 반영
하고, 인스턴스의 구동 개시에 관여한다.
 . nova-api-metadata service: 
: 인스턴스로부터의 메터데이터 요청을 받아들이고, nova-network 설치와 함께 multi-host 
모드로 구동될 때 이용된다.

- Compute core
 . nova-compute service
: Hypervisor APIs를 통한 VM 인스턴스들을 생성하거나 종료시키는 데몬으로써, 관련 
hyperviso APIs로는 XenAPI(XenServer/XCP), libvirt(KVM/QEMU), VMwareAPI(VMware)
등이 있다. 기본적으로 메시지 큐로부터 액선을 받아들여 KVM 인스턴스를 구동하고, 데이터
베이스에 상태를 업데이트 시키는 것과 같은 일련의 시스템 명령어를 수행한다.
 . nova-scheduler service
: 메시지 큐로부터 VM 인스턴스 요청을 받아들여 어느 컴퓨트 서버 호스트에서 VM을 구동할
지 결정한다.
 . nova-conductor module
: nova-compute 서비스와 데이터베이스 간의 상호작용을 중재함으로써, nova-compute 서
비스로부터 발생된 데이터베이스로의 직접적인 접근을 방지한다. 이 모듈은 수평적으로 확장
가능하지만, nova-compute 서비스가 구동중인 노드에는 배치하지 않는다.

- Networking for VMs
 . nova-network worker daemon
: nova-compute 서비스처럼 메시지 큐로부터 네트워킹 태스크들을 받아들여 네트워크 생성
에 관여하다. 예를 들어, 브릿징 인터페이스를 설정하거나 IPtables 룰들을 변경하는 것과 같
은 태스크들을 수행한다.

- Console interface
 . nova-consoleauth daemon
: 콘솔 프락시들이 제공하는 사용자들에 대한 토큰들을 인증한다. 이 서비스는 콘솔 프락시들
이 동작하기 위해 반드시 구동되어야 하고, 하나의 nova-consoleauth 서비스에 대해 여러 
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타입의 프락시들을 구동시킬 수 있다.

 . nova-novncproxy daemon
: VNC 연결을 통한 인스턴스 구동과 관련된 프락시로서, 브라우저 기반의 novnc 클라이언트
들을 지원한다.
 . nova-spicehtml5proxy daemon
: SPICE 연결을 통한 인스턴스 구동와 관련된 프락시로서, 브라우져 기반의 HTML5 클라이언
트를 지원한다.
 . nova-xvpnvncproxy daemon
: VNC 연결을 통한 인스턴스 구동과 관련된 프락시로서, OpenStack에 특화된 java 클라이
언트를 지원한다.
 . nova-cert daemon
: x509 인증서와 처리에 관여한다.

- Command-line clients
 . nova client
: 테넌트 관리자 또는 일반 사용자로서 명령어를 실행할 수 있도록 하는 클라이언트 역할을 
수행한다.

- Etc
 . The queue
: RabbitMQ와 구현되고 데몬들 사이의 메시지를 주고받기 위한 중앙 허브 역할을 수행한다. 
ZeroMQ와 같은 AMQP(Advanced Message Queuing Protocol) 메시지 큐와 구현될 수도 
있다.

 . SQL database
: 클라우드 인프라에 대한 build-time, run-time 상태 정보를 저장하고, 가용한 인스턴스 종
류, 사용 중인 인스턴스, 가용한 네트워크 자원, 프로젝트 등에 대한 정보를 유지한다.

5.2 Controller 노드 설치 및 설정
- Prerequisites
아래와 같은 과정으로 nova_api, nova 데이터베이스를 생성하고, 적합한 접근 권한을 부여한
다. 그리고, admin 권한을 얻기 위해서 기존에 작성한 admin-openrc와 같은 스크립트를 소
싱한다.
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서비스 credential을 생성하기 위해 nova user를 생성하고, admin role을 service project, 
nova user에 부여한다.

아래와 같이 nova 서비스 엔터티를 생성하고, 서비스 API endpoints를 생성한다. 아래의 예
는 public 인터페이스에 대한 생성을 보여주고, 유사하게 internal, admin 인터페이스에 대
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해 endpoints를 생성할 수 있다.

- 컴포넌트 설치 및 설정
nova 패키지를 아래와 같이 설치한다.

/etc/nova/nova.conf를 열고, [DEFAULT], [api_database], [database] 섹션을 아래와 같
이 설정한다.
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추가적으로, [DEFAULT], [oslo_messaging_rabbit], [keystone_authtoken] 섹션을 아래와 
같이 설정한다.

추가적으로, [DEFAULT], [vnc], [glance], [oslo_concurrency] 섹션을 아래와 같이 설정하
고, 최종적으로 Compute 데이터베이스들을 활성화 시킨다.
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- Finalize the installation
nova-api, nova-consoleauth, nova-scheduler, nova-conductor, nova-novncproxy 등
의 Compute 서비스들을 재시작한다.

5.3 Compute 노드 설치 및 설정
- 컴포넌트 설치 및 설정
nova-compute 패키지를 아래와 같이 설치한다.
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# apt-get install nova-compute

/etc/nova/nova.conf를 열고, [DEFAULT], [keystone_authtoken] 섹션을 아래와 같이 설
정한다.

추가적으로, [DEFAULT], [vnc], [glance], [oslo_concurrency] 섹션을 아래와 같이 설정한
다.
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- Finalize the installation
nova-compute 서비스를 재시작한다.

5.4 설치 검증
관리자 인증 정보(admin-openrc)를 소싱하고, 성공적인 구동과 각 프로세스의 등록을 검증
하기 위해 서비스 컴포넌트들의 상태를 아래와 같이 확인한다. 주요 프로세스들인 
nova-consoleauth, nova-scheduler, nova-conductor, nova-compute들의 상태가 “up”
인지 확인한다.
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6. Networking 서비스

6.1 Networking 서비스 개요
OpenStack 네트워킹 서비스는 인스턴스들을 위한 연결을 제공하기 위해 Compute 서비스와 
상호 작용을 하고, 주요 컴포넌트들은 다음과 같다.

- neutron-server
API 요청을 받아들여 적합한 OpenStack 네트워킹 플러그인으로 분배한다. 

- neutron plug-ins(agents)
포트를 플러그/언플러그 하거나, 네트워크 또는 서브넷의 생성 및 IP 주소를 제공하는 역할 
등을 담당한다. Cisco virtual/physical 스위치, NEC openflow 제품 등을 위한 벤더별 플러
그인 또는 Open vSwitch agent, linux bridge agent, Layer 3 agent, DHCP agent 등이 
해당된다.

- messaging queue
neutron-server와 여러 에이전트들 간에 정보를 주고받기 위해 이용된다. 

6.2 Controller 노드 설치 및 설정
- Prerequisites
다음과 같은 과정으로 neutron 데이터베이스를 생성하고, 적합한 접근 권한을 부여한다. 그
리고, admin 권한을 얻기 위해서 기존에 작성한 admin-openrc와 같은 스크립트를 소싱한
다.
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서비스 credential을 생성하기 위해 neutron user를 생성하고, admin role을 service 
project, neutron user에 부여한다.

아래와 같이 neutron 서비스 엔터티를 생성하고, 서비스 API endpoints를 생성한다. 아래의 
예는 public 인터페이스에 대한 생성을 보여주고, 유사하게 internal, admin 인터페이스에 
대해 endpoints를 생성할 수 있다.
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- 컴포넌트 설치
관련 패키지를 아래와 같이 설치한다.
# apt-get install neutron-server neutron-plugin-ml2

- 서버 컴포넌트 설정
/etc/neutron/neutron.conf를 열고, [database], [DEFAULT], [oslo_messaging_rabbit], 
[keystone_authtoken], [nova] 섹션을 아래와 같이 설정한다.
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- ML2(Modular Layer2) 플러그인 설정
추가적으로, [ml2], [ml2_type_flat], [ml2_type_vxlan], [securitygroup] 섹션을 아래와 같이 
설정한다.
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- 네트워킹 이용을 위한 Compute 설정
/etc/nova/nova.conf를 열고, [neutron] 섹션을 아래와 같이 설정한다.
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- Finalize the installation
다음과 같이 데이터베이스를 활성화하고, nova-api, nova-scheduler, nova-conductor, 
neutron-server를 재시작한다.

6.3 Network 노드 설치 및 설정
- 컴포넌트 설치
관련 패키지를 아래와 같이 설치한다.
# apt-get install neutron-plugin-ml2 neutron-openvswitch-agent neutron-l3-agent 
neutron-dhcp-agent neutron-metadata-agent 

- 공통 컴포넌트 설정
/etc/neutron/neutron.conf를 열고, [DEFAULT], [oslo_messaging_rabbit], 
[keystone_authtoken] 섹션을 아래와 같이 설정한다.
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- Open vSwitch 에이전트 설정
openvswitch_agent_ini를 열고, [ovs], [agent], [securitygroup] 섹션을 아래와 같이 설정한
다.

- Layer-3 에이전트 설정
l3_agent.ini를 열고, [DEFAULT] 섹션을 아래와 같이 설정한다.

- DHCP 에이전트 설정
dhcp_agent.ini를 열고, [DEFAULT] 섹션을 아래와 같이 설정한다.

- metadata 에이전트 설정
metadata_agent.ini를 열고, [DEFAULT] 섹션을 아래와 같이 설정한다.

- Open vSwitch 서비스 설정
OVS는 인스턴스들을 대상으로 가상 네트워킹 프레임워크를 제공한다. Integration bridge인 
br-int는 내부 인스턴스 네트워크 트래픽을 처리하고, external bridge인 br-ex는 외부 네트
워크로 나가는 트래픽을 처리한다. 특히, 인스턴스들에게 외부 네트워크로의 접근을 제공하기 
위해 물리 외부 네트워크 인터페이스 상의 포트가 필요하므로, OVS 서비스
(openvswitch-switch)를 재시작하고, external bridge를 “ovs-vsctl add-br br-ex”로 추가
한다. 마지막으로 추가된 br-ex에 포트를 추가하기 위해 “ovs-vsctl add-port br-ex 

INTERFACE_NAME”을 수행한다.

- Finalize installation
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neutron-plugin-openvswitch-agent, neutron-l3-agent, neutron-dhcp-agent 
neutron-metadata-agent를 재시작한다.

6.4 Compute 노드 설치 및 설정
- 컴포넌트 설치
관련 패키지를 아래와 같이 설치한다.
# apt-get install neutron-server neutron-plugin-ml2

- 공통 컴포넌트 설정
/etc/neutron/neutron.conf를 열고, [DEFAULT], [oslo_messaging_rabbit], 
[keystone_authtoken] 섹션을 아래와 같이 설정한다.

- Open vSwitch 에이전트 설정
openvswitch_agent_ini를 열고, [ovs], [agent], [securitygroup] 섹션을 아래와 같이 설정한
다.
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- 네트워킹 이용을 위한 Compute 설정
/etc/nova/nova.conf를 열고, [neutron] 섹션을 아래와 같이 설정한다.

- Finalize installation
nova-compute, openvswitch-switch, neutron-plugin-openvswitch-agent 서비스를 재시
작한다.

6.5 설치 검증
admin credential을 소싱하여 admin 권한을 얻은 후, 아래와 같이 “neutron agent-list”를 
실행하여 필요한 에이전트들이 제대로 실행되고 있는지 확인한다.
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7. Dashboard

7.1 Dashboard 서비스 개요
CLI 클라이언트 외에 Horizon이라는 프로젝트로 웹 기반의 클라이언트를 제공한다. 
Dashboard에는 관리자, 일반 사용자를 위한 서비스 메뉴들이 분류되어 제공되고, 인스턴스들
을 위한 네트워킹 자원에 대해 “Curvature interface”기반의 UI를 제공함으로써, 편의성이 
향상되었다.

7.2 설치 및 주요 설정
openstack-dashboard 패키지를 아래와 같이 설치한다.
# apt-get install openstack-dashboard

/etc/openstack-dashboard/local_settings.py를 열고, 관련 섹션을 아래와 같이 설정한다.



- 39 -

본 문서에서는 Layer-3 네트워킹 서비스를 지원하므로, enable_router 옵션을 True로 유지
한다.
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7.3 설치 검증
apache2 웹 서버를 재구동하고, http://controller/horizon에 접근하여 다음의 웹페이지를 
확인한다. 기본적으로, admin 또는 demo 사용자가 등록되어 있고, default 도메인을 이용할 
수 있다.

그림 5 Horizon 페이지


