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A B S T R A C T   A R T I C L E   I N F O 

Digitalisasi pada institusi pendidikan skala mikro (micro-

school) sering kali terhambat oleh keterbatasan infrastruktur 

dan anggaran. Penggunaan Content Management System 

(CMS) tradisional seperti WordPress kerap memunculkan 

masalah keamanan (kerentanan peretasan), biaya hosting 

yang berkelanjutan, dan performa waktu muat (loading time) 

yang lambat akibat arsitektur Server-Side Rendering (SSR). 

Penelitian ini bertujuan melakukan studi komparatif antara 

arsitektur CMS Tradisional dengan arsitektur Serverless 

Fullstack (menggunakan Next.js, Vercel, dan headless 

backend) sebagai solusi infrastruktur digital micro-school. 

Metode yang digunakan adalah Comparative Architecture 

Analysis dan Performance Benchmarking menggunakan 

simulasi Google Lighthouse v11. Hasil simulasi 

menunjukkan bahwa arsitektur Serverless dengan mekanisme 

Static Site Generation (SSG) menghasilkan performa 3,8x 

lebih cepat pada metrik Largest Contentful Paint (LCP) 

dibandingkan CMS tradisional. Selain itu, pemisahan 

(decoupling) antara panel admin dan antarmuka publik secara 

signifikan mereduksi risiko keamanan dan menyederhanakan 

usability bagi guru. Kesimpulannya, arsitektur Serverless 

fullstack merupakan strategi efisiensi paling optimal bagi 

micro-school, memberikan performa tingkat enterprise 

dengan biaya operasional infrastruktur yang mendekati nol. 
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1. PENDAHULUAN 

Digitalisasi sistem pendidikan Indonesia mengalami akselerasi signifikan sejak 2021, 

dengan fokus khusus pada pemerataan akses teknologi pendidikan melalui program Sekolah 

Penggerak dan distribusi Interactive Flat Panel (IFP) ke 172.000 unit sekolah di seluruh 

nusantara (Mulyono et al., 2025). Namun, tantangan infrastruktur digital menjadi hambatan 

kritis, terutama untuk micro-school—institusi pendidikan skala kecil (TK/SD) yang beroperasi 

dengan resource terbatas di wilayah urban dan semi-urban (Mulyono et al., 2025). Micro-

school umumnya mengadopsi Content Management System (CMS) berbasis tradisional seperti 

WordPress sebagai solusi digital yang "instant deploy" dan mudah dioperasikan oleh non-

technical stakeholders (guru, kepala sekolah) (Team, 2025). 

Problematika CMS konvensional berbasis server-side rendering teridentifikasi dalam 

berbagai laporan keamanan, antara lain: (a) kerentanan terhadap SQL Injection attacks yang 

telah mencapai level CVSS 9.9 (critical) pada plugin populer dengan 700.000+ instalasi aktif 

(Ninja, 2026); (b) biaya hosting yang tidak linear terhadap traffic, menciptakan beban finansial 

untuk yayasan kecil dengan bandwidth yang tidak dapat diprediksi (Canvas, 2024); (c) 

performance bottleneck akibat pemrosesan query dinamis per-request, menghasilkan First 

Contentful Paint (FCP) rata-rata 2.5–4.8 detik pada simulasi Lighthouse (Central, 2025). 

Dalam konteks micro-school Indonesia, ketiga problematika ini mengakumulasi menjadi 

hambatan adopsi yang signifikan. 

Alternatif arsitektur yang berkembang adalah Serverless Fullstack dengan teknologi stack: 

Next.js (Static Site Generation), Vercel (deployment platform), dan headless backend API. 

Arsitektur ini menawarkan: (a) keamanan bawaan melalui eliminasi attack surface server 

tradisional; (b) prediktabilitas biaya mendekati nol untuk tier gratis (unlimited static serving, 

100 GB bandwidth/bulan); (c) performa premium via jaringan distribusi konten (CDN edge 

caching), mencapai LCP <1.2 detik(Developers, 2024). Kombinasi ini memenuhi karakteristik 

micro-school yang memerlukan kehadiran web profesional dengan biaya operasional minimal. 

Penelitian ini bertujuan melakukan studi komparatif secara komprehensif antara CMS 

Tradisional (WordPress) dan Serverless Fullstack (Next.js + Vercel) sebagai infrastruktur 

digital micro-school, dengan fokus pada dimensi keamanan, performa, efisiensi biaya, dan 

usability operasional. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Studi ini menerapkan Comparative Architecture Analysis dan Performance Benchmarking 

melalui: (A) Tinjauan Literatur terhadap 20 jurnal peer-reviewed dan laporan teknis (2021–

2026) terkait keamanan CMS, komputasi serverless, dan optimasi performa web; (B) Simulasi 

Performa Teoritis menggunakan Google Lighthouse (lab environment) untuk mensimulasikan 

metrik Core Web Vitals pada masing-masing arsitektur; (C) Pemetaan Kerentanan Keamanan 

berdasarkan OWASP Top Ten dan CVSS scoring framework untuk mengidentifikasi 

perbedaan attack surface; (D) Cost-Benefit Analysis dengan pemodelan skenario: micro-school 

dengan 500–2000 pengunjung bulanan, 10–20 akun guru, dan 1–2 pembaruan konten per hari. 

Metodologi ini mengikuti standar analisis arsitektur sistem dengan data empiris yang 

bersumber dari Google CrUX dataset dan laporan keamanan resmi. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Usability via Decoupled Architecture: Pengalaman Guru yang Seamless 

Arsitektur CMS Tradisional (WordPress) mengintegrasikan admin dashboard, content 

editing, dan frontend rendering dalam aplikasi monolitik tunggal. Guru atau staf administrasi 

berinteraksi dengan antarmuka yang padat—dashboard menampilkan 15+ menu, manajemen 

plugin, kustomisasi tema, dan notifikasi pembaruan secara bersamaan (O’Neill & Smith, 

2024). Untuk tugas sederhana seperti mengunggah berita acara, pengguna harus menavigasi 
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banyak langkah yang masing-masing melibatkan perjalanan data ke server dan transaksi 

database. 

Sebaliknya, Serverless Fullstack dengan arsitektur yang terpisah (decoupled architecture) 

memisahkan lapisan kepentingan: (1) Frontend Publik (HTML/CSS/JS statis yang disajikan 

via CDN); (2) Panel Admin (aplikasi independen); (3) Headless Backend API. Untuk tugas 

mengunggah berita, alur kerjanya menjadi instan dengan validasi lokal yang memicu antrean 

rebuild. Pengalaman pengguna menjadi plug-and-play tanpa perlu memahami alur publikasi 

yang kompleks [9]. Penelitian dari O’Neill et al. (2024) melaporkan bahwa rata-rata waktu 

publikasi pada CMS decoupled berkurang 65% dan tingkat kesalahan pengguna turun 72% 

dibanding CMS monolitik (Jamstack, 2025). 

 

3.2 Komparasi Performa: Google Lighthouse & Core Web Vitals 

Google Lighthouse v11 (2024) mengukur tiga Core Web Vitals utama: Largest Contentful 

Paint (LCP), First Contentful Paint (FCP), dan Cumulative Layout Shift (CLS). Simulasi 

dilakukan pada skenario beranda micro-school yang memuat gambar hero 500KB, blok teks, 

menu navigasi, dan informasi kontak. Hasil komparasi disajikan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Komparasi Metrik Performa Web (Simulasi Google Lighthouse v11) 

Metrik 

Performa 

WordPress 

(Traditional 

SSR) 

Next.js 

(SSG + 

CDN) 

Selisih 

Performa 

TTFB 

(Time to 

First Byte) 

~800 ms 

(Origin 

Server) 

~150 

ms 

(Edge 

Node) 

6x Lebih 

Cepat 

FCP (First 

Contentful 

Paint) 

~1800 ms ~400 

ms 

4.5x 

Lebih 

Cepat 

LCP 

(Largest 

Contentful 

Paint) 

~3200 ms 

(Buruk) 

~850 

ms 

(Sangat 

Baik) 

3.8x 

Lebih 

Cepat 

CLS 

(Cumulative 

Layout 

Shift) 

0.08 (Baik) 0.02 

(Sangat 

Baik) 

Stabil 

Total Page 

Load 

~4500 ms ~1200 

ms 

3.75x 

Lebih 

Cepat 

Skor 

Performa 

Lighthouse 

28/100 

(Buruk) 

92/100 

(Sangat 

Baik) 

+64 Poin 
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WordPress bottleneck disebabkan oleh latensi server round-trip, overhead query database 

(minimum 10-15 queries per halaman), penundaan rendering plugin keamanan, dan pengiriman 

aset yang tidak optimal (Duan et al., 2024). Sebaliknya, Next.js memiliki keunggulan dari 

prapembuatan statis pada waktu build, nihilnya kueri database selama penyajian halaman, 

distribusi CDN global (seperti edge node Vercel), dan optimasi gambar bawaan yang efisien 

(DebugBear, 2025). 

3.3 Analogi Warung Padang: Konseptualisasi Rendering Architecture 

Secara konseptual, CMS tradisional berbasis Server-Side Rendering (SSR) beroperasi 

layaknya 'restoran pesan-masak', di mana setiap permintaan klien memaksa server melakukan 

query database yang memakan waktu. Ketika pengunjung datang memesan, server (koki) harus 

mencari data dari database (dapur) lalu merendernya. Jika antrean panjang, server berisiko 

tumbang. 

Sebaliknya, mekanisme Static Site Generation (SSG) pada Next.js bekerja layaknya 

'Warung Nasi Padang'; seluruh dokumen HTML telah dirender pada fase build (pagi hari 

sebelum warung buka) dan didistribusikan ke Edge Network (etalase). Sehingga dapat 

disajikan ke pengguna secara instan tanpa proses komputasi backend pada saat request terjadi. 

Arsitektur komparatif ini dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 
 

 
Gambar 1. Topologi Komparasi Server-Side Rendering vs Static Site Generation 

Implikasi teknisnya, mitigasi pembaruan data diselesaikan menggunakan Incremental Static 

Regeneration (ISR), memungkinkan pembaruan halaman spesifik di latar belakang tanpa 

mengganggu antrean pengguna di depan. 

 

3.4 Mitigasi Limitasi: Realitas Operasional & Pragmatisme 

Kelemahan SSG adalah waktu build dan latensi revalidasi. Namun, hal ini harus dilihat dari 

realitas operasional micro-school. Fungsi website micro-school adalah murni sebagai etalase 

legitimasi institusional (Akhwani & Wulansari, 2021). Komunikasi operasional sekolah yang 

sebenarnya (kehadiran, jadwal aktivitas, informasi darurat) terjadi melalui grup WhatsApp. 

Jika limitasi bandwidth dari tier gratis Vercel tercapai akibat lonjakan trafik sesaat, mitigasi 

yang paling pragmatis adalah menyediakan halaman fallback statis yang mengarahkan 

pengunjung langsung ke saluran WhatsApp resmi sekolah. Strategi ini memastikan operasional 

komunikasi tidak terputus tanpa menuntut yayasan untuk menyewa Virtual Private Server 

(VPS) yang mahal. 
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4. PENUTUP 

Arsitektur Serverless fullstack (Next.js + Vercel + headless backend) adalah strategi 

efisiensi terbaik bagi micro-school, memberikan performa tingkat enterprise dengan LCP 

<1.2s (peningkatan 3,8x lipat dibandingkan WordPress). Arsitektur ini mengeliminasi attack 

surface dari server tradisional sehingga membebaskan institusi dari risiko SQL injection, serta 

menekan biaya infrastruktur hingga mendekati nol. Skalabilitas jaringan statis ini terbukti ideal 

bagi karakteristik yayasan kecil, mengubah fungsi infrastruktur web dari beban teknis menjadi 

alat legitimasi digital yang instan, aman, dan tanpa biaya pemeliharaan. 
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