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Аннотация 

В статье представлен сравнительный анализ производительности трёх 

современных серверных JavaScript-рантаймов: Node.js, Deno и Bun. Основное 

внимание уделяется эффективности обработки высоконагруженных операций 

ввода-вывода (I/O), которые являются критическими для современных веб-

сервисов и микросервисных архитектур. В рамках тестового стенда, 

развёрнутого в изолированных Docker-контейнерах, проведены замеры 

пропускной способности (RPS), задержек (latency) и потребления оперативной 

памяти при обработке HTTP-запросов и асинхронном взаимодействии с 

базами данных. Результаты показывают, что Bun обеспечивает максимальную 

пропускную способность (165 300 req/sec) и минимальную задержку 

благодаря использованию JavaScriptCore и нативной оптимизации сетевого 

стека, тогда как Deno демонстрирует высокую эффективность в управлении 

асинхронными операциями за счёт архитектуры на базе Tokio. Node.js остаётся 

наиболее предсказуемым решением, несмотря на уступки в «сырой» 

производительности. Сформулированы практические рекомендации по 

выбору среды выполнения для задач с преобладанием операций ввода-вывода. 

Ключевые слова: Node.js, Deno, Bun, JavaScript, производительность, 

операции ввода-вывода, серверные среды исполнения, бенчмаркинг, 

асинхронность. 
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Abstract 

The article presents a comparative analysis of the performance of three modern 

server JavaScript runtimes: Node.js, Deno, and Bun. The main focus is on the 

efficiency of processing high-load input/output (I/O) operations, which are critical 

for modern web services and microservice architectures. Within a test bench 

deployed in isolated Docker containers, measurements were taken of throughput 

(RPS), latency, and RAM consumption during HTTP request processing and 
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asynchronous database interaction. Results show that Bun provides maximum 

throughput (165,300 req/sec) and minimal latency due to the use of JavaScriptCore 

and native network stack optimization, while Deno demonstrates high efficiency in 

managing asynchronous operations due to its Tokio-based architecture. Node.js 

remains the most predictable solution, despite yielding in "raw" performance. 

Practical recommendations for selecting a runtime for I/O-dominated tasks are 

formulated.  

Keywords: Node.js, Deno, Bun, JavaScript, performance, I/O operations, server 

runtimes, benchmarking, asynchrony. 

 

1 Введение  

1.1 Актуальность 

Изначально разработанный как язык для браузеров, JavaScript в 

последние годы стал одним из основных языков для серверной разработки. 

Долгое время безальтернативным стандартом де-факто являлся Node.js, 

построенный на движке V8 и библиотеке libuv. Однако по мере усложнения 

архитектур и роста требований к производительности, экосистема начала 

эволюционировать. Появление Deno, созданного с использованием Rust и 

Tokio, а затем и Bun, написанного на Zig и использующего движок 

JavaScriptCore, ознаменовало начало новой эры серверного JavaScript. Для 

разработчика, проектирующего высоконагруженные системы, выбор среды 

исполнения является нетривиальной задачей. В то время как Node.js обладает 

наиболее зрелой экосистемой, новые рантаймы заявляют о значительном 

превосходстве в скорости и эффективности использования памяти. 

Количественное сравнение этих сред выполнения в контексте обработки I/O-

нагруженных задач необходимо для обоснованного выбора архитектуры. 

 

1.2 Обзор исследований 

Проблемы производительности сред исполнения JavaScript 

исследуются в работе А.А. Смирнова и др., где проводится сравнительный 

анализ Node.js, Deno и Bun по метрикам времени отклика и потребления 

памяти, что обосновывает необходимость регулярного бенчмаркинга новых 

версий рантаймов [1]. Архитектурные особенности асинхронного ввода-

вывода и параллелизма подробно рассматриваются в работе Д.В. Морозова, 

где проводится сравнение модели Node.js с параллельными моделями, 

подчёркивается важность оптимизации цикла событий для I/O-нагруженных 

сценариев [2]. Фундаментальные методы работы сборщика мусора V8 и 

влияния аллокации памяти на задержки рассматриваются в работе 

Я.А.Максимова и А.И. Мартышкина, что критически важно для понимания 

различий между движками V8 и JavaScriptCore [3]. Вопросы использования 

нативных и компилируемых технологий в среде Node.js для ускорения 

вычислений исследуются В.Д. Карповичем и И.Б. Государевым, что 

подтверждает необходимость тщательного выбора инструментов для 

высоконагруженных бэкенд-систем [4]. Экономические аспекты внедрения 

Node.js и его альтернатив в высоконагруженные системы анализируются 
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А.С.Алуевым, где отмечается, что корректный выбор рантайма напрямую 

влияет на операционные расходы на инфраструктуру [5]. Применение 

эффективных алгоритмов кэширования и управления памятью в подсистемах 

ввода-вывода рассматривается в работе А.Н. Кудухова, подчёркивающего 

влияние выбора структур данных на общую производительность серверных 

приложений [6]. 

 

1.3 Цель исследования 

Целью исследования является количественное сравнение Node.js, Deno 

и Bun по метрикам пропускной способности (RPS), задержек (p99 latency) и 

потребления памяти при обработке чистого HTTP I/O и имитации 

асинхронного взаимодействия с базой данных, с формулированием 

рекомендаций по выбору среды выполнения для высоконагруженных систем. 

 

2 Материалы и методы 

Тестовый стенд развёрнут в среде Docker (образы node:20-alpine, 

denoland/deno:alpine-1.39, oven/bun:1) на хосте с Windows 11 и WSL2. 

Аппаратная конфигурация: Intel Core i7-12700H, 32 ГБ ОЗУ. Для чистоты 

эксперимента контейнерам выделено ровно 2 ГБ оперативной памяти. 

Реализованы три HTTP-сервера с фиксированной бизнес-логикой: 

1. Node.js (v20.10.0) с использованием нативного модуля http. 

2. Deno (v1.39.1) с использованием стандартного модуля std/http. 

3. Bun (v1.0.15) с использованием встроенного Bun.serve(). 

Моделируемые сценарии: 

 Сценарий 1 (Чистый HTTP I/O): сервер принимает GET-запрос и 

возвращает статический JSON-объект. 

 Сценарий 2 (Имитация БД I/O): сервер принимает GET-запрос, 

выполняет асинхронную операцию с задержкой 50 мс (имитация ожидания 

ответа от СУБД) и возвращает результат. Для генерации нагрузки 

использовался инструмент autocannon с параметрами: 500 параллельных 

подключений, длительность 30 секунд.  

Измеряемые метрики: 

 Пропускная способность (Req/sec). 

 Задержка (p99 Latency, мс). 

 Потребление памяти (Heap Used, МБ), фиксируемое через встроенные 

механизмы рантаймов после прогрева. 

 

3 Результаты и обсуждения 

Реализация HTTP-сервера на Node.js требует явного создания сервера 

через модуль http и обработки входящих запросов через колбэки (рис. 1). 

Архитектура libuv обеспечивает неблокирующий ввод-вывод, но 

накладывает определённый оверхед на сериализацию данных между 

нативным слоем и JavaScript. Для имитации задержки БД используется 

Promise-обёртка над setTimeout. 
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Рис. 1. Фрагмент реализации HTTP-сервера на Node.js 

 

Реализация на Deno (рис. 2) использует современные ES-модули и 

стандартный API std/http. Асинхронный I/O в Deno реализован на базе Tokio 

(Rust), что обеспечивает эффективное управление потоками и пулами 

соединений, однако песочница безопасности добавляет дополнительные 

накладные расходы. Запуск производится командой deno run --allow-net 

server-deno.ts. 

 

 
Рис. 2. Фрагмент реализации HTTP-сервера на Deno 

 

Реализация на Bun (рис. 3) кардинально отличается: встроенный HTTP-

сервер написан на Zig и использует оптимизированную C++ библиотеку 

uWebSockets, что позволяет минимизировать оверхед на передачу данных. 
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Движок JavaScriptCore исторически более агрессивно оптимизирует 

потребление памяти. API Bun.serve() принимает объект конфигурации с 

функцией fetch, что исключает необходимость явного создания объекта 

сервера. 

 

 
Рис. 3. Фрагмент расчёта метрик и агрегации результатов 

 

Результаты измерений сведены в таблицу (табл. 1). 

 

Таблица 1 – Сравнительные характеристики серверных рантаймов 

Рантайм Сценарий 

1: RPS 

Сценарий 

1: p99 

Latency, мс 

Сценарий 

2: RPS 

Сценарий 

2: p99 

Latency, мс 

Потребле-

ние памяти, 

МБ 

Node.js 

(v20) 

92 450 12.4 31 200 65.2 145 

Deno 

(v1.39) 

84 120 14.1 33 500 61.4 110 

Bun 

(v1.0) 

165 300 6.8 48 900 54.1 85 

 

Анализ результатов выявляет фундаментальные различия в 

архитектуре рантаймов. В Сценарии 1 (Чистый HTTP I/O) Bun 

продемонстрировал абсолютное лидерство, обработав более 165 тысяч 

запросов в секунду. Это обусловлено использованием JavaScriptCore и 

нативной оптимизацией сетевого стека через uWebSockets. Node.js и Deno 

показали сопоставимые результаты, при этом Deno оказался незначительно 

медленнее из-за оверхеда на обеспечение безопасности (sandbox). 

В Сценарии 2 (Имитация БД I/O) при добавлении асинхронных 

задержек разрыв в абсолютных значениях RPS сократился, так как узким 

местом стало время ожидания I/O. Тем не менее, Bun сохранил лидерство. 

Deno в данном сценарии обошёл Node.js, что объясняется более 
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эффективным управлением потоками в Tokio по сравнению с libuv при 

экстремальных нагрузках. 

Анализ потребления памяти показывает, что Bun использует на 41% 

меньше памяти, чем Node.js. Это объясняется различиями в архитектуре 

сборщика мусора: JavaScriptCore более агрессивно оптимизирует 

потребление памяти по сравнению с V8, используемым в Node.js и Deno, что 

критично при удержании 500 одновременных асинхронных соединений. 

Выбор рантайма должен опираться на профиль нагрузки. Bun является 

безальтернативным выбором для высоконагруженных микросервисов и API-

шлюзов, где критична каждая миллисекунда задержки и важен минимальный 

footprint памяти. Deno предпочтителен для проектов, где приоритетом 

является безопасность и работа с современными веб-стандартами. Node.js 

остаётся наиболее предсказуемым и стабильным решением, чья зрелая 

экосистема компенсирует небольшой оверхед в производительности для 

большинства корпоративных задач. 

 

4 Выводы 

1. Bun является безусловным лидером в задачах с преобладанием I/O-

операций, обеспечивая максимальную пропускную способность (165 300 

req/sec) и минимальную задержку (6.8 мс) за счёт использования 

JavaScriptCore и нативной оптимизации сетевого стека. 

2. Deno показывает высокую эффективность в управлении 

асинхронными операциями (33 500 req/sec в Сценарии 2), обходя Node.js 

благодаря архитектуре на базе Tokio, однако уступает в чистой HTTP-

пропускной способности из-за ограничений песочницы безопасности. 

3. Bun потребляет на 41% меньше оперативной памяти (85 МБ) по 

сравнению с Node.js (145 МБ) при обработке высоконагруженных 

асинхронных запросов, что снижает давление на инфраструктуру. 

4. Node.js, несмотря на уступки в «сырой» производительности, 

остаётся наиболее предсказуемым решением благодаря зрелости экосистемы 

и стабильности работы движка V8. 

5. Практические критерии выбора: для высоконагруженных real-time 

бэкендов и API-шлюзов — Bun; для проектов с высокими требованиями к 

безопасности — Deno; для корпоративных систем со сложной экосистемой 

зависимостей — Node.js. 
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