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Аннотация 

В статье представлено сравнительное исследование времени холодного старта 

и потребления ресурсов трёх современных серверных JavaScript-рантаймов: 

Node.js, Deno и Bun в контексте Edge-вычислений и Serverless-архитектур. В 

рамках тестового стенда, имитирующего развёртывание функций в 

изолированных контейнерах, проведены замеры времени инициализации (cold 

start), потребления оперативной памяти на этапе запуска, времени выполнения 

вычислительно нагруженного кода и общего времени отклика при первом 

запросе. Результаты показывают, что Bun демонстрирует наименьшее время 

холодного старта (42 мс) и минимальное потребление памяти на этапе 

инициализации (38 МБ) благодаря использованию движка JavaScriptCore и 

компиляции в нативный код. Deno показывает средние показатели (78 мс, 52 

МБ), тогда как Node.js имеет наибольшее время запуска (156 мс) и 

потребление памяти (98 МБ) из-за необходимости инициализации движка V8 

и загрузки модульной системы. Сформулированы практические рекомендации 

по выбору рантайма для Serverless-сред в зависимости от профиля нагрузки и 

требований к времени отклика. 
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Abstract 

The article presents a comparative study of cold start time and resource consumption 

of three modern server JavaScript runtimes: Node.js, Deno, and Bun in the context 

of Edge computing and Serverless architectures. Within a test bench simulating 

function deployment in isolated containers, measurements were taken of 

initialization time (cold start), RAM consumption at startup, execution time of 

computationally intensive code, and total response time for the first request. Results 

show that Bun demonstrates the lowest cold start time (42 ms) and minimal memory 
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consumption at initialization (38 MB) due to the use of the JavaScriptCore engine 

and native code compilation. Deno shows average metrics (78 ms, 52 MB), while 

Node.js has the longest startup time (156 ms) and memory consumption (98 MB) 

due to the need to initialize the V8 engine and load the module system. Practical 

recommendations for runtime selection for Serverless environments based on load 

profile and response time requirements are formulated.  

Keywords: Node.js, Deno, Bun, JavaScript, Serverless, Edge computing, cold start, 

performance, containerization, initialization time. 

 

1 Введение  

1.1 Актуальность 

Парадигма Serverless-вычислений и Edge-вычислений стала 

доминирующей в современной веб-разработке. Функции как сервис (FaaS) 

позволяют разработчикам развёртывать код без управления 

инфраструктурой, а Edge-вычисления приближают выполнение кода к 

конечному пользователю, снижая задержки. Однако ключевой проблемой 

Serverless-архитектур является «холодный старт» — время, необходимое для 

инициализации среды выполнения, загрузки кода и его первой обработки 

после периода бездействия. Для JavaScript-рантаймов эта проблема 

усугубляется необходимостью инициализации движка виртуальной машины 

(V8, JavaScriptCore), загрузки модульной системы и компиляции кода. В то 

время как Node.js долгое время оставался безальтернативным стандартом, 

появление Deno и Bun, заявляющих о значительном превосходстве в 

скорости запуска и эффективности использования памяти, ставит вопрос об 

их применимости в Serverless-средах, где каждая миллисекунда холодного 

старта напрямую влияет на пользовательский опыт и стоимость 

инфраструктуры. 

 

1.2 Обзор исследований 

Проблемы производительности и задержек при инициализации в 

бессерверных архитектурах подробно рассматриваются в работе 

А.Т.Гординой и А.В. Забродина, где обосновывается, что время холодного 

старта возникает из-за необходимости загрузки среды выполнения и 

инициализации зависимостей при первом вызове функции [1]. Д.А. Марков 

подчёркивает, что медленный запуск существенно замедляет отклик 

приложения, что критично для систем реального времени, и требует 

применения специальных стратегий управления ресурсами [2]. Вопросы 

интеграции Node.js в современные распределённые среды, включая edge 

computing и serverless-архитектуры, исследуются З.С. Копичем, отмечающим 

высокую востребованность данной платформы для автоматизации бизнес-

процессов на периферии сети [3]. Оптимизация вычислительных задач в 

таких средах рассматривается В.Д. Карповичем и И.Б. Государевым, которые 

доказывают, что использование нативных модулей (например, WebAssembly) 

в Node.js позволяет компенсировать ограничения однопоточной модели при 

CPU-нагруженных операциях [4]. А.И. Макосий анализирует эволюцию 
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облачной инфраструктуры, указывая, что бессерверные вычисления 

смещают фокус с управления серверами на оптимизацию самого кода 

функции для минимизации времени выполнения [5]. А.Л. Мархакшинов в 

своём исследовании демонстрирует, что правильное проектирование 

бессерверных функций позволяет достичь высокой производительности и 

масштабируемости даже в ресурсоограниченных средах [6]. 

 

1.3 Цель исследования 

Целью исследования является количественное сравнение Node.js, Deno 

и Bun по метрикам времени холодного старта, потребления памяти на этапе 

инициализации, времени выполнения вычислительно нагруженного кода и 

общего времени отклика при первом запросе в условиях, имитирующих 

Serverless-среду, с формулированием рекомендаций по выбору рантайма для 

Edge-вычислений. 

 

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 имитации 

Serverless-среды каждому контейнеру выделено строго 512 МБ оперативной 

памяти (флаг --memory=512m) и 1 vCPU, что соответствует типичным 

ограничениям облачных провайдеров (AWS Lambda, Cloudflare Workers). 

Реализованы три HTTP-сервера с идентичной 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: 

1. Холодный старт (Cold Start): измерение времени от момента запуска 

контейнера до готовности сервера принимать запросы. 

2. Первый запрос (First Request): измерение времени обработки первого 

HTTP-запроса после холодного старта, включая компиляцию кода и 

инициализацию модулей. 

3. Вычислительная нагрузка (CPU-bound): выполнение алгоритма 

хэширования SHA-256 для 10 000 строк, имитирующего обработку данных в 

Serverless-функции. 

4. Потребление памяти (Memory Footprint): измерение резидентного 

размера памяти (RSS) сразу после запуска до обработки каких-либо запросов. 

Для измерения времени холодного старта использовался скрипт, 

запускающий контейнер и фиксирующий время появления лога "Listening on 

port 3000" с точностью до миллисекунды. Каждый сценарий повторялся 50 

раз для устранения погрешности, результаты усреднялись. 

Измеряемые метрики: 

1. Время холодного старта (Cold Start Time, мс). 

2. Потребление памяти на старте (Startup Memory, МБ). 

3. Время первого запроса (First Request Time, мс). 
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4. Время выполнения CPU-нагрузки (CPU Task Time, мс). 

 

3 Результаты и обсуждения 

Реализация HTTP-сервера на Node.js (рис. 1) требует явного создания 

сервера через модуль http и обработки входящих запросов через колбэки. 

Архитектура libuv обеспечивает неблокирующий ввод-вывод, но 

инициализация движка V8 и загрузка модульной системы CommonJS/ESM 

создают значительный оверхед на этапе холодного старта. 

 

 
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. Однако 

песочница безопасности и необходимость проверки разрешений при первом 

запуске добавляют дополнительные накладные расходы на этапе 

инициализации. 

 



Постулат. 2026. №10                                                                     ISSN  2414-4487 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

 

 
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. Движок JavaScriptCore (от Apple Safari) исторически более 

агрессивно оптимизирует потребление памяти и время запуска. Bun также 

поддерживаетAhead-of-Time (AOT) компиляцию, что позволяет 

минимизировать время инициализации. 
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Рис 3. Фрагмент реализации HTTP-сервера на Bun 

 

Результаты измерений сведены в таблицу (табл. 1). 

 

Таблица 1 – Сравнительные характеристики JavaScript-рантаймов в 

Serverless-среде 

Рантайм Холодный 

старт, мс 

Потребление 

памяти на 

старте, МБ 

Время 

первого 

запроса, мс 

Время CPU-

нагрузки, мс 

Node.js (v20) 156 98 23 312 

Deno (v1.39) 78 52 18 287 

Bun (v1.0) 42 38 12 198 

 

Анализ результатов выявляет фундаментальные различия в 

архитектуре рантаймов и их применимости для Serverless-сред. Bun 

продемонстрировал абсолютное лидерство по всем метрикам. Время 

холодного старта в 42 мс (в 3,7 раза быстрее Node.js) обусловлено 

использованием движка JavaScriptCore, который имеет более лёгкий процесс 

инициализации по сравнению с V8, и отсутствием необходимости загрузки 

тяжёлой модульной системы. Потребление памяти на старте в 38 МБ (в 2,6 

раза меньше Node.js) объясняется более агрессивной оптимизацией 
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JavaScriptCore и отсутствием предварительной компиляции всех модулей в 

память. 

Deno показал средние результаты, что объясняется компромиссом 

между безопасностью и производительностью. Время холодного старта в 78 

мс (в 2 раза быстрее Node.js) достигается за счёт использования Rust-

библиотеки Tokio для асинхронного I/O, однако песочница безопасности и 

проверка разрешений при первом запуске добавляют оверхед. Потребление 

памяти в 52 МБ также ниже, чем у Node.js, благодаря более эффективному 

управлению кучей в Tokio. 

Node.js показал наихудшие результаты для Serverless-сред. Время 

холодного старта в 156 мс и потребление памяти в 98 МБ являются прямым 

следствием архитектуры движка V8, который требует значительного времени 

на инициализацию и предварительную компиляцию кода. Модульная 

система CommonJS, несмотря на поддержку ESM, также вносит 

дополнительный оверхед при загрузке зависимостей. 

В сценарии CPU-нагрузки Bun также продемонстрировал 

превосходство (198 мс против 312 мс у Node.js), что объясняется 

использованием нативных API для хэширования и более эффективной JIT-

компиляцией в JavaScriptCore. Deno показал результаты, близкие к Node.js 

(287 мс), что обусловлено использованием Web Crypto API, который имеет 

определённый оверхед на сериализацию данных между JavaScript и 

нативным слоем. 

Анализ времени первого запроса показывает, что Bun обрабатывает 

первый запрос за 12 мс, тогда как Node.js требует 23 мс. Это критично для 

Serverless-сред, где пользователь ожидает минимальной задержки даже при 

первом обращении к функции после периода бездействия. 

 

4 Выводы 

1. Bun является безальтернативным выбором для Serverless- и Edge-

вычислений, обеспечивая минимальное время холодного старта (42 мс) и 

потребление памяти (38 МБ) за счёт использования JavaScriptCore и нативной 

оптимизации, что напрямую снижает затраты на инфраструктуру и улучшает 

пользовательский опыт. 

2. Deno представляет собой компромиссное решение для проектов, где 

приоритетом является безопасность и работа с современными веб-

стандартами, демонстрируя время холодного старта в 78 мс и потребление 

памяти в 52 МБ, что в 2 раза лучше показателей Node.js. 

3. Node.js, несмотря на зрелость экосистемы, не рекомендуется для 

Serverless-сред с частыми холодными стартами из-за высокого времени 

инициализации (156 мс) и потребления памяти (98 МБ), что ведёт к 

экспоненциальному росту затрат при масштабировании. 

4. Время выполнения CPU-нагруженных задач в Bun на 36% быстрее, 

чем в Node.js, благодаря нативным API и более эффективной JIT-

компиляции, что критично для Serverless-функций обработки данных. 
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5. Практические критерии выбора: для Edge-вычислений и функций с 

частыми холодными стартами — Bun; для проектов с высокими 

требованиями к безопасности и TypeScript-first подходом — Deno; для 

корпоративных систем со сложной экосистемой зависимостей и редкими 

холодными стартами — Node.js. 
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