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HTTP/2の最新動向

Recent Progress of HTTP/� Standardization

大津繁樹

ブラウザと Web サーバの間をつなぐ次世代の Web プロトコル（HTTP/2）は，IETF において 2014 年の標準化完了

を目指し，現在急ピッチで仕様策定作業が進められている．HTTP/2 は，Google が開発した SPDY プロトコルをベース

として，その無駄な部分を見直し，より効率的で汎用性が高い通信を実現している．2013 年 8 月からプロトタイプを

使った相互接続試験が開始され，2014 年夏に最終仕様案の候補が提出される予定である．本稿では，HTTP/2 のこれま

での歩み，仕様の概要，相互接続試験で見えた現状の課題と今後の展望について述べる．

キーワード：Web，HTTP，TLS，TCP，高速化

�．HTTP/� 仕様化の歩み

World Wide Web が，CERN（欧州原子核研究機構）

で誕生してから今年で 25 周年になる．当初加速器の

データや膨大な実験結果を共有する目的で Web は始

まったが，今では日常的に使われる重要な情報通信技術

となっている．Web コンテンツも初期のテキストを中

心としたページから，次第に画像や動画像などを含むも

のに変わってきた．最近のソーシャルネットワークサー

ビスの普及とブラウザの高機能化に伴い，高いリアルタ

イム性と多様なコンテンツを持つ Web サービスが求め

られるようになった．

そ の Web の 技 術 の 根 幹 は，HTML（Hypertext

Markup Language）と HTTP（Hypertext Transport

Protocol）の二つの技術仕様に基づく．HTML は，

2007 年から HTML5 の仕様策定が進み，従来のブラウ

ザの枠組みを超えるような機能追加が進んでいる．その

結果，ブラウザは高度な機能を持つアプリケーションプ

ラットホーム環境に変わりつつある．

他方 HTTP は，これまで幾つかの拡張仕様などが追

加されているものの，その基本的な仕組みは 1990 年代

に仕様策定されたバージョン 1.1 から大きく変わってい

ない．httparchive.org の統計によると，2011 年 2 月か

ら 3 年間で HTTP による平均転送サイズは約 2.4 倍，

リクエスト数は 1.2 倍に増加している(1)
．利用者の環境

もスマートフォンの急速な普及によって，モバイル環境

の通信が主流になり，通信遅延や回線帯域の制限などの

影響を大きく受けるようになった．このような環境の変

化の中で，従来の HTTP を使ってこれ以上の高速化を

図るには限界があった．

Web の高速化を図る Google は，Web が表示される

までの時間が，どの要因に依存しているのか調査した．

その結果，回線帯域の増加より RTT（Round Trip

Time）の短縮が有効であることが判明した(2)
．一般的

に RTT を短縮するには物理的な回線の制約があるた

め，RTT の影響を極力受けない新しい仕組みを作る必

要があった．

この結果を受け Google は，2009 年に SPDY（スピー

ディ）という新しい Web 向けのプロトコル仕様を発表

した(3)
．SPDY は従来の HTTP で課題となっていた

様々なボトルネックを解決し，Web の表示の高速化を

図るものである．2010 年から Chrome ブラウザに

SPDY が標準実装され，2011 年には Google のほぼ全部

のサービスで利用されるようになった．2012 年以降は

他のブラウザに実装が進み，サーバのオープンソース実

装が数多く公開された．現在では Twitter や Facebook

など Google 以外の大手サービスで SPDY が利用されて
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いる．

インターネットの標準仕様を策定する IETF（Inter-

net Engineering Task Force）の httpbis WG（ワーキン

ググループ）は，2006 年から HTTP/1.1 仕様の見直し

作業を進めていた．曖昧な記述の修正と関連する拡張仕

様の整理を続け，その作業の完了にある程度めどがつい

たので，2012 年に新たに HTTP/2 の仕様化を開始する

ことを決定した．

WG はまず HTTP/2 に必要な技術要件を定義し，そ

の仕様を公募した．Google の SPDY を含む 3 案の仕様

が候補として提案され，議論の末に SPDY が HTTP/2

のベース仕様として採用された．仕様化の進め方も通常

の IETF 総会とは別に中間会議を頻繁に開催し，2014

年春にHTTP/2 の仕様化完了を目指すこととなった．

httpbis WG は，新たな仕様策定作業の試みとして，

検討中の HTTP/2 仕様のドラフトを，ソフトウェア開

発プロジェクトサービスの GitHub で管理することにし

た(4)
．GitHub では，編集途中のリリース前ドラフトが

公開され，誰もがレビューして文面の修正依頼を送付す

ることができる．だだし機能設計に関連する仕様変更

は，WG のメーリングリストで議論が必要だ．2014 年 2

月時点で HTTP/2 仕様ドラフトはバージョン 10

（draft-10）まで更新されている．

従来 HTTP/2 は，これまで HTTP/2.0 のようにマイ

ナーバージョンを指す少数値を付けて表記されていた．

しかし 2014 年初めに，今後仕様間での互換性を保持し

ない方針が決まり，マイナーバージョンの表記が廃止さ

れた．今後は HTTP/2.1 といった HTTP/2.0 と通信互

換を持つ仕様の策定を行わず，新しく HTTP/3 の開発

が行われる予定である．本稿では統一して HTTP/2 の

表記を利用する．

�．HTTP/� 仕様の概要(注¥)

SPDY をベースとして HTTP/2 の仕様策定が始まっ

たが，基本的に SPDY のプロトコルアーキテクチャを

踏襲しただけで，全く同一のものではない．HTTP/2

は，より一層の効率化と拡張性を確保するため，SPDY

の無駄な部分を廃止し，実運用で判明した SPDY の技

術的な課題の解決を目指している．

ほかにも HTTP/2 の利点は，従来の Web サーバで

HTTP/1.1 向けに使用しているコンテンツをそのまま利

用できることにある．ただし，ドメイン分割など

HTTP/1.1 向けに固有なパフォーマンス改善手法を使っ

ている場合，かえって性能が低下する可能性もある．ま

たページ内で必要とされるリソースの量が少ないサイト

の場合も HTTP/2 による性能向上効果が余り望めない

であろう．HTTP/2 の性能を最大限に活用するには，

その特性を意識したコンテンツ構成にすることが必要で

ある．

HTTP/2 を導入する際には，全てのサーバやクライ

アントを一気に入れ替える必要はない．後述する初期接

続機能によって，サーバとクライアントが自動的にネゴ

シエーションを行い，双方が利用可能である場合に限り

HTTP/2 の通信が行われる．どちらかが HTTP/2 に対

応していない場合は，従来の HTTP/1.1 で通信を続け

ることもできる．HTTP/2 が普及した後も HTTP/1.1

は継続して利用されるため，両者を併用して使い続ける

ことも可能だ．多くの場合，HTTP/2 への移行は利用

者には全く気付かないものになるであろう．

次にHTTP/2 の技術で重要な項目について述べる．

�.� 初期接続

SPDY は，初期接続の制限によって暗号化された

TLS（Transport Layer Security）上の利用に限定され

ている．HTTP/2 では，TLS だけでなく平文通信で接

続する方法も提供されている．HTTP/2 の初期接続手

法は，従来の HTTP/1.1 と通信の共存を実現する重要

な仕組みである．一方，Web サーバのコンテンツの読

込みを高速化するには，できるだけ初期接続のオーバ

ヘッドを少なくする必要がある．また，通信経路途中に

あるファイヤウォールやプロキシなどの影響も考慮しな

ければならない．

このような背景の下，HTTP/2 では初期接続で 3 種

類の接続方式が定義されている．TLS の ALPN（Alter-

nate Protocol Negotiaion）拡張を使った方法，HTTP

Upgrade ヘッダを使った方法，事前知識による方法の

三つである．それぞれについて，次に簡単に解説する．

�.�.� TLS の ALPN拡張を利用する方法

TLS は，https://で HTTP/2 接続を行う場合に利用

される暗号化通信である．SPDY では，TLS の拡張

フィールドを利用した NPN（Next Protocol Negotia-

tion）仕様が用いられていたが，Google が独自で拡張し

た仕組みであったため，標準化にあたり見直しが行われ

た．その結果，新たにALPN拡張が仕様化された．

NPN と ALPN は，どちらも TLS の拡張フィールド

を利用してプロトコルを決定する方式である．TLS の

ハンドシェイク時に付随してデータ交換が行われるた

め，初期接続のオーバヘッドが少ないといったメリット

がある．NPN は，クライアントがプロトコルを決定す

る手順に対して，ALPN はサーバで決定を行う点が異

なる．これは一般的にセキュリティ関連技術が，サーバ

に決定権を持たせる手順にすべきであるという方針によ

る．TLS 接続は通信経路途中でフィルタされる可能性
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(注 1) 2014 年 3 月時点のドラフトに基づいた解説を行うため，最終版

で変更されている可能性があることを留意されたい．
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が最も低く，クライアントとサーバの間で透過的に通信

が行われることが多い．そのため ALPN の利用は，現

状最も効率が良く HTTP/2 の接続が確立しやすい通信

方法であると言える．

�.�.� HTTP Upgrade を利用する方法

http://で指定されているページに接続する場合，ブ

ラウザは平文通信を利用する．HTTP Upgrade は，こ

の平文通信上で HTTP/2 の利用を行う初期接続手法で

ある．まず最初に，Upgrade ヘッダを持つ HTTP/1.1

のリクエストを送信し，サーバ側が HTTP/2 を受入可

能であれば HTTP/2 の通信に切り換える．これは，

HTML5 で規定されている WebSocket 通信の開始と同

様の仕組みである．現在使われている HTTP/1.1 の仕

様を切換方式に利用しているので既存環境との親和性が

期待されるが，現実にはファイヤウォールやプロキシな

どでUpgrade ヘッダの利用を禁止している場合も多く，

実際のネットワーク環境で利用できない場合もある．

�.�.5 事前知識を利用する方法

接続するサーバが，あらかじめ何らかの方法で

HTTP/2 に対応していることが判明している場合，

サーバとクライアントの間でプロトコルを決定するス

テップを省略することができる．この場合，事前にプロ

トコル情報を入手する方法として，DNS レコードの情

報や HTTP ヘッダに指定された情報を参照する方法な

どが現在検討されている．これらの方法の詳細は，

HTTP/2 と別な仕様として今後提案される予定である．

各接続方式の長所と短所をまとめた比較を表 1 で示

す．

�.� フレーム・ストリームによる多重化通信

HTTP/2 は，バイナリデータで構成されたフレーム

という単位でデータのやり取りを行う．この点は，テキ

ストをベースとした HTTP/1.1 と大きく書式が異なる．

HTTP/2 のフレームフォーマットを図 1 に示す．フ

レームは 8 Byte の固定のヘッダを持ち，最大 16 kByte

までペイロードのデータを運ぶことができる．draft-10

時点では，10 種類のフレームタイプが用意され，各タ

イプに応じたフラグを指定できる．フレームには後述す

るストリームの ID が付与されている．サーバとクライ

アントの間でやり取りする HTTPヘッダや Web コンテ

ンツのデータは，全てフレームのペイロード領域に格納

されるため，ネットワークスタックの視点で見ると，

HTTP/2 仕様の位置付けは図 2 に示すとおりフレーミ

ング層の役割であると定義できる．

HTTP/2 は，単一の TCP 接続の性能を最大限に利用

することによって性能を向上させている．このことに

よって，RTT の影響を受けにくいプロトコルを実現す

る．一つの TCP上で複数の HTTP リクエストとレスポ

ンスを同時に処理させるために，サーバとクライアント

の間で特定のフレームを交換して仮想的にストリームを

生成する．各ストリームはフレームで指定された ID で

区別され，一つの TCP 接続内で多重化通信を実現して

いる（図 3）．

既存の Web 環境との親和性も重要である．HTTP/2

では，従来の HTTP/1.1 で使われている GET や POST

といった HTTP メソッドや，クッキー等の HTTP ヘッ

ダといった HTTP/1.1 のセマンティクスを極力変更し

ない仕様になっている．一部に制限や変更があるが，

HTTP/1.1 でやり取りされているデータの大半は，その

まま HTTP/2 に変換することが可能である．仕様では，

HTTP/1.1 を HTTP/2 へ，若しくはその逆の変換を行

うプロキシ中継機能が広く利用されることを想定して，
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表 � HTTP/� 初期接続方法の比較

初期接続方法 長所 短所

TLS ALPN拡張 最良の接続効率 暗号化必須

HTTP Upgrade 平文で利用可能 禁止環境の存在

事前知識 別仕様で検討予定

図 � HTTP/� のフレーム書式 HTTP/, のフレームは，

- Byte の固定ヘッダとペイロードデータから構成される．最大
¥. kByte のペイロードデータを指定でき，¥/ 種類のフレームのタ
イプと各タイプに応じたフラグが規定されている．フレームにス
トリームを区別する ID を付与することにより多重化通信を実現
している．

図 � HTTP/� のネットワークスタック上での位置付け
HTTP/, は暗号化通信（TLS）・平文通信（TCP）上の通信をサ
ポートし，HTTP のデータは HTTP/, のフレーム内に全て格納
される．HTTP/, は，従来の HTTP/¥.¥ セマンティクスを基本的
に維持する．
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HTTP/1.1 のセマンティクスの扱いを細かく規定してい

る．

�.5 フロー制御・優先度指定

HTTP/2 は，一つの TCP 接続中で複数のストリーム

が同時にデータの送受信を行う．そのためストリーム間

で通信帯域を食い合う競合が発生する．特にプロキシ経

由で複数の接続先に分散されている状況では，それぞれ

の通信速度の違いから，ストリーム間で通信量の偏りが

発生しやすい．このような問題を解決するために，

HTTP/2 ではフロー制御機能が用意されている．

HTTP/2 の各ストリームは，初期値に 64 kByte の

ウィンドウサイズを持ち，データを受け取るとそのサイ

ズだけウィンドウサイズを消費する．ウィンドウサイズ

が 0になるとデータの送信を停止する．対向からウィン

ドウサイズを更新するフレームを受け取ると，指定され

た容量分ウィンドウサイズが増加する．これによって

データの受信側が，送信側のデータを送信するタイミン

グを制御することが可能となる．フロー制御は，スト

リーム単位と TCP 接続全体の 2 種類で用意されてい

る．

ほかにも HTTP/2 では，クライアントで Web の画面

生成を最適化するために，ストリームの優先機能が用意

されている．クライアントは，ファイルの種類によって

レスポンスを受信する優先度を指定できる．例えば，画

面生成する HTML ファイルや JavaScript のコードは，

画像や動画像よりも高い優先度を指定する．これによっ

てユーザから見た画面表示の体感の向上が図れる．今後

優先度の依存性を新たに導入し，複数のリソースの優先

度をまとめて変更するといった高度な仕組みも導入する

ことが検討されている．

�.^ サーバプッシュ機能

サーバは，クライアントからコンテンツのリクエスト

を受信した際に，コンテンツに含まれているリンク情報

から，次にクライアントがアクセスするリクエストを予

測することができる．HTTP/2 では，サーバがクライ

アントに HTTP レスポンスを返す前に，将来クライア

ントが送信する HTTP リクエストを事前に予約して

サーバからコンテンツを送り込むことが可能である．こ

れをサーバプッシュ機能と呼ぶ（図 4）．クライアント

は，予約されたストリームのリクエストを送信せず，

サーバからコンテンツが送られるのを待つ．サーバがコ

ンテンツを送信すると，クライアントはそのデータを

キャッシュする．この機能によって，クライアントが新

電子情報通信学会誌 Vol. 97, No. 8, 2014730

図 5 HTTP/� のフレームとストリームによる多重化通信の実現 一つの TCP 接続内で仮
想的にストリームによって多重化を行い，複数の HTTP リクエスト・レスポンスを同時に処
理する．各ストリームは id によって区別される．

図 ^ サーバプッシュ機能 サーバはコンテンツの中身を判断
し，あらかじめコンテンツに含まれている画像のリクエストを予
約する．予約された画像リクエストはクライアントからサーバに
送らずに，クライアントはサーバ側からの画像データの送付を待
つ．サーバから送信された画像データは，クライアントのキャッ
シュに保存される．
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しくリクエストを送信するオーバヘッドを解消すること

ができる．

�.i 新しいHTTPヘッダ圧縮技術HPACK

HTTP のリクエストとレスポンスには，必ずヘッダ

情報が付随する．近年，様々な付加情報がヘッダに追加

されるようになったため，その容量は年々増加してい

る．しかも HTTP ヘッダは，クッキーのように毎回同

じデータを繰り返し送信しているものも多く，冗長性が

高い．特にモバイル環境のように回線帯域が限られてい

るネットワークでは，HTTP ヘッダの通信量増加によ

る影響は大きく，これをどう削減・効率化を行うかが課

題となっている．SPDY では，一般的な圧縮手法を使っ

てヘッダデータ量を削減していたが，暗号化された通信

上でも圧縮されたヘッダ情報が漏えいするぜい弱性が公

表され，現在クライアントでのヘッダ圧縮機能は停止さ

れている．HTTP/2 ではそのぜい弱性対策を行い，

HTTP ヘッダに特化して効率的にデータ量の圧縮を行

うHPACKという手法が開発された（図 5）．

HPACKでは，サーバとクライアントの両者がヘッダ

テーブルというヘッダ情報を格納する領域を持ち，テー

ブルに対する操作とデータの差分情報を符号化して相互

に送る仕組みになっている．特に同一のヘッダ情報を繰

り返し送るような場合では，差分がないため全くデータ

を送信しないで済む．HPACK は，平均で 3 割程度の

データ量に圧縮されると試算されている．HPACK に

よってぜい弱性のリスクはかなり低減されたが，まだ完

全にぜい弱性が解決されたわけではなく，ヘッダ情報の

機密性に応じて圧縮するかどうかの判断が必要となる．

更に HPACK は仕組みが複雑であるため，一般的にど

うやって圧縮が最適化できるのかといった課題も存在す

る．

5．実装状況・相互接続試験結果と現状の課題

通常の IETF 標準化活動と異なり，HTTP/2 は中間

会議を頻繁に開催し，極めて短期間で仕様策定完了を目

指している．2013 年の 8 月の第 3 回中間会議以降は，

実装ドラフトと呼ばれる仕様を事前に公開し，各自が実

装した HTTP/2 のプロトタイプを持ち寄って，HTTP/

2 の相互接続試験を行っている．2014 年 3 月まで計 3回

の相互接続試験が行われ，Chrome や Firefox といった

ブラウザのプロトタイプ実装や各種プログラミング言語

で実装された HTTP/2 のソフトウェアが持ち込まれ

た(5)
．実験的な試験にもかかわらず導入に積極的な

Twitter は，通常のサービスを提供している本番環境を

使って HTTP/2 の相互接続試験を行っている．筆者も

サーバサイドの JavaScript 実行環境 Node.js を使って

独自に実装を行い，相互接続試験に参加した．相互接続

試験では，仕様検討の議論では明らかにならなかった記

述が曖昧な点や考慮されず見逃していた部分などが数多

く判明した．

多くの実装者は，既に SPDY の導入で実装のノウハ

ウを持っていたため，相互接続試験で多重化通信の基本

的な動作に問題が発生することはなかった．しかし

HPACKによるヘッダ圧縮手法は全く新しい試みであっ

たため，当初相互接続性の確認に苦労した．HPACKで

はクライアントとサーバの間でヘッダ情報を格納する

ヘッダテーブルのデータが常に同一であることが前提で

ある．テーブルデータは常に更新されるため，当初問題

がなくても通信を続けるうちにバグによって不整合が発

生する場合もある．そうなるとサーバとクライアントで

相互のテーブルの状態を比較し，それまでやり取りした

ヘッダ更新情報の突き合わせを行う必要が生じる．この

作業は一般的に困難であり，送信側・受信側のどちらに
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図 i 新しいHTTP ヘッダ圧縮仕様HPACK クライアントとサーバ間でヘッダテーブル情報を共有し，その差分情報
を符号化したデータを相互にやり取りする．冗長で繰返しの多いヘッダ情報に対して極めて高いデータ圧縮率を達成す
る．
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不具合があるのか特定して解決するのは短時間では非常

に難しい．将来的には何らかの仕組みによって，効率的

にデバッグができる手法が必要であろう．

HTTP/2 仕様の技術項目は，全て実装が必須なもの

ではなく，幾つか選択可能な項目も多い．例えば初期接

続方法において，Chrome や Firefox は TLS 接続のみ

実装しているが，平文通信には対応していない．そのた

め HTTP Upgrade の相互接続試験は，TLS 接続ほど行

われていないのが実情である．このように各プロトタイ

プが実装している技術項目の範囲に偏りがあり，将来的

に仕様で規定されている HTTP/2 の機能が，どこまで

実際に使われるかは未知数だ．これまで相互試験では主

に機能的なチェックが中心であり，最近になって

HTTP/2 のテストをどのように行うのかといった議論

や取組みが始まったばかりである．今後品質を担保する

ためにどれだけ網羅的なテストシナリオを作れるかが課

題であろう．

^．今 後 の 展 望

現在 HTTP/2 は，仕様化完了に向けて大詰めの作業

を迎えている．当初から技術的な検討課題に入っていた

項目の仕様化は既に終わっている．そのほか新たに発生

した課題については，その重要度や優先度を判断し，後

回しができるものは HTTP/3 以降の検討項目として先

送りをしている．全体的に HTTP/2 仕様完了作業の足

止めにならない方向で議論が進んでいる．

今後は，優先度の依存性指定など仕様を盛り込んだ実

装ドラフトをリリースし，6 月上旬に中間会議と相互接

続試験を行う予定である．当初 2014 年春に仕様化完了

を目指していたが，多少遅延し 2014 年夏に httpbis WG

内で HTTP/2 の最終仕様を合意するラストコールを行

い，その後 IETF組織全体のラストコールを経て仕様化

が完了する予定である．

現在 HTTP/2 仕様と並行して議論されている幾つか

の技術課題について主要なものを次に三つ紹介する．

（�） WebSocket 対応

WebSocket は，Web サーバとクライアントの間で双

方向のデータが通信できる仕様である．HTTP/2 と異

なり，WebSocket は，任意のデータ形式で相互にやり

取りし，JavaScript のインタフェースを持っているのが

特徴である．HTTP/1.1 では，HTTP Upgrade を用い

て切換を行う仕組みであったが，HTTP/2 では TCP 接

続を維持した状態で別のプロトコルに Upgrade で切り

換えることを明示的に禁止している．そのためインタ

フェースの互換を維持しつつ，WebSocket のフレーム

書式を変更して HTTP/2 上にデータをマップしていく

方針で現在検討が進んでいる．

（�） 日和見暗号（opportunic encryption）

NSA（アメリカ国家安全保障局）の元職員エドワー

ド・スノーデンによるインターネットの広範囲な盗聴行

為の暴露により，ネットワークセキュリティの脅威はこ

れまで以上に深刻なものとなった．ほかにもモバイルの

公衆無線回線サービスの普及により，一般のユーザが知

らないうちに通信を盗聴されるセキュリティリスクも増

加している．

こうした状況を受け，インターネットをもっと堅ろう

なものに変えていくべきであるという意見が IETF内で

日増しに高まってきた．この動きを受けて httpbis WG

議長は，HTTP/2 を平文の通信で利用することを禁止

し，TLS 利用に限定するという提案を行った．議論は

賛否が分かれ，結局合意に至らなかった．代わりにこれ

まで平文通信であった http://へのアクセスを暗号化す

るといった日和見暗号の採用について議論が進んだ．

日和見暗号は，接続先のサーバ証明書による認証を行

わない TLS 接続方式を指す．この場合，経路途中で

データを改ざんする攻撃には対処できないが，通信の暗

号化が行われるため単純にデータを盗聴する攻撃に対応

できるものである．HTTP/2 の初期接続やフレームの

やり取りで日和見暗号接続に切り換えられるようにすれ

ば，既存の平文でやり取りされている状況よりもセキュ

リティ的により強固な状態になるとの判断である．ただ

し先述したとおり限定的なセキュリティ対応になるた

め，導入に否定的なベンダも多い．

（�） 明示的なプロキシ機能（Explicit Proxy）

明示的なプロキシは，クライアントとプロキシサーバ

の間を TLS を使って HTTP/2 接続する構成を指す．こ

のプロキシサーバは，コンテンツフィルタやウイルス

チェック，コンテンツキャッシュ等の機能を提供する．

平文の HTTP/2 通信はプロキシで処理されるが，暗号

化されたTLS 接続は何もせず透過的に通信を転送する．

明示的である理由は，プロキシサーバ用の証明書を新

たに定義し，クライアントがプロキシの接続時にユーザ

を選択できるようなユーザインタフェースを用意するこ

とを指していることによる．現在 Google は，スマート

フォン向けにコンテンツ圧縮を行うサービスを展開して

いるが，同様のサービスにプロキシ利用の明示的な仕組

みを追加するのが目的である．

以上の課題は，HTTP/3 以降で導入が検討されてい

る項目である．

今やブラウザは数か月単位でバージョンアップを自動

的に行うのが普通である．HTTP/2 もある程度仕様が

固まれば，標準化の手続きを待たずしてブラウザで一般

の利用者が使えるようになるであろう．Google や Twit-

ter などサービス大手は，ドラフト段階で本番サービス

電子情報通信学会誌 Vol. 97, No. 8, 2014732
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の HTTP/2 対応を進めている．新プロトコルの様々な

課題が明らかになると HTTP/3 以降の仕様検討が直ち

に始まる予定である．HTTP/2 は 10 年以上続いた

HTTP/1.1 とは異なり，これまでにないような早いサイ

クルでバージョンアップが行われる予定である．

HTTP/2 の仕様完了は，HTTP プロトコルの新たな更

新サイクルを切り開く第一歩として非常に大きな意義を

持っているものと言える．
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