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Abstract—With the proliferation of video 
streaming services, now internet TV has become 
a popular service on the Internet. Catch-up TV 
is an attractive service in internet TV, where user 
who misses a live programme can watch it later. 
Meanwhile, not all streaming protocols, by default, 
are able to support catch-up TV application. 
This paper explains how to develop catch-up TV 
application in RTSP/RTMP streaming protocol, by 
doing shell-script programming and using Wowza 
streaming engine, on Linux-based streaming 
server. The research result has been implemented 
in UseeTV, one of the largest commercial internet 
TV service in Indonesia.

Index Terms—internet TV, video streaming, 
catch-up TV. 

I. PENDAHULUAN

Dewasa ini teknologi video streaming di 
internet semakin berkembang, seiring dengan 
semakin cepatnya kecepatan akses internet [1]. 
Layanan internet TV semakin banyak tersedia 
sebagai sarana informasi dan hiburan, baik gratis 
atau berbayar, dan diselenggarakan banyak 
pihak misalnya stasiun TV  atau perusahaan 
telekomunikasi. Salah satu layanan internet TV 
terbesar di Indonesia adalah UseeTV [2] yang 
sudah mempunyai lebih dari satu juta pelanggan 
[3].

Salah satu fitur yang menarik dalam Internet 
TV adalah catch-up TV, yaitu layanan  penayangan 
acara-acara TV yang sudah lewat, yang bisa 
dipilih sesuai keinginan pelanggan [4]. Beberapa 
penyelenggara internet TV sudah menyediakan 
layanan catch-up TV seperti UseeTV, tapi pada 
umumnya belum. 

Aplikasi catch-up TV dibuat dengan merekam 
video stream source yang disimpan di server 
storage untuk kemudian di-stream juga jika 
diinginkan oleh pelanggan. Teknologi streaming 
yang mendukung aplikasi catch-up TV secara 
default adalah protokol streaming Hypertext 
Transfer Protocol (HTTP) Live Streaming atau 
HLS. HLS memecah video source menjadi video 
chunk files sehingga video chunks ini bisa disimpan 
di server storage untuk dijadikan layanan catch-
up TV [5]. Protokol streaming lain misalnya 
RTSP (Real Time Streaming Protocol) dan RTMP 
(Real Time Messaging Protocol), secara default 
tidak mendukung catch-up TV sehingga harus 
dilakukan modifikasi pada platform Internet TV 
agar catch-up TV bisa tersedia. Tulisan ini akan 
menjelaskan bagaimana membangun aplikasi 
catch-up TV untuk protokol streaming RTSP/
RTMP dengan format video MPEG4/H.264, 
dengan menggunakan streaming engine Wowza 
[6] yang tersedia di pasaran. Metoda yang 
dilakukan adalah dengan melakukan shell-script 
programming development  pada Linux-based 
streaming server agar video stream source dapat 
“dipecah-pecah”, sesuai tabel jadwal acara TV 
yang dientrikan.

II. PROTOKOL STREAMING

Ada beberapa protokol streaming yang 
digunakan dalam layanan internet TV, misalnya 
HTTP Live Streaming (HLS), Real Time 
Streaming Protocol (RTSP) [7], Real Time 
Messaging Protocol (RTMP) [8], dan Smooth 
Streaming [9]. 
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HLS diperkenalkan oleh Apple Inc., yaitu 
protokol streaming untuk men-deliver multimedia 
streaming dengan basis HTTP. Artikel [10] 
menjelaskan cara kerja HLS yaitu dengan 
memecah-mecah audio/video streaming source 
menjadi files kecil per durasi tertentu (misalnya 
per 10 detik), dengan format file transport 
stream (.ts). Files ini akan diindeks ke dalam 
playlist file sehingga video bisa diputar oleh 
pengguna internet dengan video player yang di-
embed ke dalam internet browser. Playlist file 
tersebut biasanya mempunyai extension m3u. 
Setelah periode tertentu, files .ts akan dihapus 
karena akan memenuhi storage di server. Untuk 
keperluan catch-up tv, files .ts ini tidak dihapus 
dan dibuatkan playlists khusus berdasarkan waktu 
yang diinginkan. Misalnya, jika diinginkan acara 
tanggal 23 April 2015 pukul 08.00 sampai dengan 
08.30 diputar kembali, maka files .ts yang ter-
create pada time frame tersebut akan disimpan 
dan dikumpulkan pada playlist khusus sehingga 
bisa diputar kembali.

Gambar 1. Teknik membuat catch-up TV pada 
HLS

Walaupun HLS mempunyai beberapa 
kelebihan, misalnya di-deliver di protokol 
standar internet yaitu HTTP, tetapi belum semua 
perangkat pengguna mendukung HLS [11], 
misalnya perangkat Android versi 3 ke bawah, 
Blackberry OS7 ke bawah, dan Windows Phone, 
yang masih banyak digunakan di Indonesia. 

Protokol RTSP adalah protokol yang didesain 
untuk sistem komunikasi multimedia streaming. 
Artikel [7] menjelaskan bahwa dalam RTSP, 
multimedia source dikirim dari server, sedangkan 
klien menggunakan RTSP untuk playback control 
seperti play dan pause. RTSP bekerjasama dengan 
protokol lain yaitu RTP (Real Time Transport 
Protocol) untuk keperluan transport-nya, dan juga 

RTCP (Real Time Control Protocol) untuk media 
stream delivery. Berbeda dengan HLS, RTSP 
memerlukan session atau me-maintain state dalam 
implementasinya. RTSP  tidak memproduksi video 
file secara fisik, sehingga untuk pembuatan catch-
up TV, diperlukan modifikasi pada layer aplikasi. 
Kelebihan protokol RTSP adalah streaming-nya 
lebih real time (minimum delay) dibandingkan 
HLS misalnya, dan protokol ini masih didukung 
oleh banyak tipe perangkat seperti semua tipe 
Android, Blackberry, bahkan oleh platform IPTV 
[12]. Cara kerja RTSP secara umum dijelaskan 
pada Gambar 2.

Gambar 2. RTSP bekerjasama dengan RTP dan 
RTCP untuk men-deliver streaming audio/video 

[13]

Protokol RTMP diperkenalkan oleh 
Macromedia untuk keperluan streaming audio, 
video, dan data melalui Internet, di mana server 
akan mengirimkan data dan klien menggunakan 
Flash player agar dapat menikmati multimedia 
streaming. Artikel [8] menjelaskan bahwa 
RTMP me-maintain koneksi dan mempunyai 
keunggulan latency yang rendah. Cara kerjanya, 
server akan memisahkan stream dalam bentuk 
fragmen-fragmen yang akan digabungkan dan 
dikirimkan dalam koneksi tunggal, dengan 
overhead yang sangat kecil demi efisiensi. RTMP 
mengenkapsulasi multimedia stream dalam 
format MP3 (MPEG-1 Audio Layer 3) atau AAC 
(Advanced Audio Coding) untuk audio, serta FLV 
(Flash Video) untuk video. Basic flow dari video 
stream dalam protocol RTMP digambarkan pada 

Gambar 3.

Gambar 3. Basic flow protokol RTMP dalam 
men-deliver stream audio/video [8]

Seperti halnya RTSP, RTMP secara default 
tidak memproduksi file-file fisik seperti HLS. 
Sehingga untuk pembuatan catch-up TV juga 
perlu dilakukan modifikasi di level aplikasi.

III. ANALISIS PEMILIHAN STREAMING 
ENGINE  DAN ARSITEKTUR PLATFORM 

USEETV

A. Wowza Streaming Engine

Layanan internet TV memerlukan streaming 
engine agar video source bisa ditayangkan ke 
penonton melalui jaringan internet. Salah satu 
streaming engine yang sangat populer adalah 
Wowza, yang merupakan commercial off-the-
shelf software. Rujukan [6] mencatat ada lebih 
dari 80 ribu lisensi telah terjual di lebih dari 150 
negara. Wowza mempunyai keunggulan dapat 
men-deliver video streaming dengan banyak 
format, dari satu format video input  saja, 
sehingga lebih efisien. Beberapa tipe format 
keluaran yang didukung oleh Wowza adalah: 
HLS, RTSP, RTMP, Smooth Streaming, dan 
lain-lainnya. Dengan demikian video streaming 
keluaran dari Wowza dapat ditonton dari berbagai 
tipe perangkat user misalnya: PC/laptop, Apple 
iPad/iPhone, smartphone Android, Blackberry, 

Windows Phone, bahkan set-top box. Platform 
UseeTV menggunakan Wowza sebagai streaming 
engine-nya karena pelanggannya terdiri atas 
bermacam-macam jenis dan merk device sehingga 
beragam streaming protocol harus di-support oleh 
UseeTV.

Untuk keperluan catch-up TV, Wowza 
versi 3.5 ke atas telah menyediakan modul 
livestreamrecord. Modul ini dapat merekam video 
streaming yang di-broadcast ke internet, dan 
hasilnya berupa file berformat MPEG4/H.264 
yang ada di storage server.

B. Arsitektur Platform UseeTV

Pembuatan aplikasi catch-up TV dalam riset 
ini dilakukan di platform internet TV: UseeTV 
[2]. Arsitektur platform UseeTV digambarkan 
pada Gambar 4.

Gambar 4. Arsitektur platform UseeTV

Dalam platform UseeTV, ada 3 layanan 
video streaming yaitu Live TV (siaran TV 
secara langsung), catch-up TV (acara TV yang 
sudah lewat, atau disebut juga TV on Demand 
atau TVoD), dan Video on Demand (VoD). 
Encoder memberikan source video dengan 
format MPEG4/H.264 dalam protokol RTMP. 
Untuk layanan Live TV, server Wowza Live TV 
men-stream video secara live ke CDN (content 
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distribution network) yang melayani permintaan 
streaming dari user. Sedangkan untuk layanan 
catch-up TV, server Wowza catch-up TV akan 
melakukan proses rekam sesuai jadwal acara, dan 
hasilnya akan ditransfer ke CDN untuk melayani 
request dari pengguna. Pada layanan VoD, Wowza 
VoD mendapat output file dari encoder, dan akan 
di-copy ke CDN VoD untuk melayani request dari 
pengguna.

IV. IMPLEMENTASI CATCH-UP TV DI 
WOWZA STREAMING SERVER 

Development aplikasi catch-up TV di platform 
UseeTV dilakukan di server Wowza catch-up 
TV (Gambar 4) yang berbasis Linux. Aplikasi 
dibangun dengan pemrograman shell-scripting. 
Logic flow dari aplikasi catch-up TV di UseeTV 
adalah sebagai berikut:

1. Rekam video stream Live TV dengan modul 
livestreamrecord.

Pada Wowza streaming engine versi 3.5 ke atas 
tersedia modul livestreamrecord untuk merekam 
video stream yang berasal dari encoder, dan file 
fisiknya disimpan di server Wowza catch-up TV. 
File ini bertambah besar secara kontinyu  sampai 
ada perintah stop pada modul livestreamrecord.

2. Copy jadwal acara dari data base.
Server Wowza catch-up TV mendapatkan jadwal 
acara dari data base acara yang diinput di CMS 
(Content Management System). Server Wowza 
perlu diprogram agar setiap 24 jam sekali 
melakukan append jadwal acara setiap channel 
TV, dan file-nya diletakkan di folder /schedules 
sebagai text file. Contoh isi dari schedule file ini 
seperti tergambar pada Gambar 5.

Gambar 5. Contoh isi file jadwal acara TV

3. Scheduled check per 1 menit untuk melihat 
apakah waktu saat ini = waktu akhir sebuah 
acara (tcurrent = tend(i)) untuk melakukan 
pemotongan file video.

Pada Linux operating system terdapat modul 
cronjob untuk menjalankan program secara 
periodik, berisi perintah yang diset oleh 
programmer. Aplikasi catch-up TV menggunakan 
cronjob per 1 menit untuk melihat apakah waktu 
saat ini sama dengan waktu akhir sebuah acara. 
Jika kondisi tersebut terpenuhi, maka dilakukan 
stop pada livestreamrecord agar Wowza berhenti 
merekam, kemudian start lagi agar Wowza 
mulai merekam lagi. Hasil perintah stop akan 
menghasilkan file mp4 yang disimpan di server, 
di folder /mp4. Ringkasan logikanya tergambar di 
Gambar 6.

Gambar 6. Logic untuk pemotongan video

4. Copy file video catch-up TV ke CDN.

Setelah catch-up TV files untuk setiap channel 
TV ter-create, perlu dilakukan copy file ke server 
CDN catch-up TV agar video dapat dinikmati 
oleh pengguna yang menginginkan. Proses copy 
dilakukan dengan metode “rsync” antar server 
Linux.

5. Hapus file video catch-up TV yang sudah 
expired.

Pada aplikasi catch-up TV, perlu dilakukan 
pembatasan sampai berapa lama catch-up TV 
masih bisa ditayangkan. Di layanan UseeTV, 
catch-up TV diset 7 hari, yang berarti acara TV 
yang sudah lewat yang bisa disaksikan adalah 
maksimal 7 hari yang lalu. Jika lebih dari 7 
hari, file video catch-up TV akan dihapus secara 
otomatis dari server.

Secara umum, diagram alir dari aplikasi catch-
up TV tergambar pada Gambar 7.

Gambar 7. Diagram alir aplikasi catch-up TV di 
server Wowza 

V. HASIL IMPLEMENTASI

Script command untuk pemotongan file video 
disimpan di folder /scripts dan dijalankan oleh 
cronjob service secara periodik per menit. Hasil 
dari script ini disimpan di folder mp4 untuk 
kemudian di-copy ke CDN untuk dapat diakses 
oleh penonton.

Gambar 8. Contoh file-file catch-up TV di folder 
/mp4

Catch-up TV files ini berformat MPEG4/H.264 
yang akan di-stream oleh Wowza dalam beberapa 
protokol yaitu RTSP, RTMP, HLS, dan Smooth 
Streaming untuk dapat ditayangkan di berbagai 
macam client device: PC/laptop (RTMP), iPad/
iPhone (HLS), Android smartphone/tablet 
(RTSP), Blackberry (RTSP), dan Windows 
Phone (Smooth Streaming). Hasil catch-up TV 
ditampilkan di website, aplikasi Android, iOS, 
Blackberry, dan Windows Phone. Gambar 9 
adalah contoh tampilan catch-up TV di aplikasi 
Android.

Gambar 9(a)(b). Tampilan catch-up TV di 
aplikasi Android UseeTV
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Dari hasil implementasi ini, beberapa jenis 
device (Android versi 3 ke bawah, Blackberry 
OS7 ke bawah, dan Windows Phone) yang secara 
default tidak di-support oleh layanan catch-up TV 
jadi bisa menikmati layanan catch-up TV.

Kelanjutan dari penelitian ini kemungkinan 
akan berfokus ke kualitas video streaming dengan 
bandwidth yang lebih efisien. Di mana kita 
ketahui saat ini teknologi kompresi H.265 sudah 
mulai berkembang untuk menggantikan H.264. 
Keuntungan dari  teknologi H.265 adalah efisiensi 
penggunaan bandwidth yang mencapai sekitar 
40% dibandingkan H.264 [14].

VI. SIMPULAN

RTSP/RTMP merupakan protokol streaming 
yang sudah dipergunakan secara luas, tetapi 
secara default tidak mendukung aplikasi catch-
up TV. Dengan modifikasi pada platform internet 
TV, menggunakan modul livestreamrecord pada 
Wowza 3.5 ke atas, dan pemrograman shell-script 
pada Linux operating system, maka aplikasi 
catch-up TV dapat dibuat. Aplikasi catch-up 
TV pada tulisan ini sudah diimplementasikan di 
layanan internet TV UseeTV.
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Abstract—Data sorting is a technique that widely 
used as a part of a bigger process. Therefore, 
data sorting should not be the problem of 
program complexity. This paper gives the reader 
a comparison between two sorting algorithms, 
which are comparison based and non-comparison 
based, in time and space performance. The data 
type that used in this paper is an integer data type. 
Testing is carried out by using two types of data’s 
condition, which are the worst-case condition in 
each algorithm, and two amounts of data, which 
represent the maximum and minimum amount 
data.

Index Terms—quicksort, bucket sort, pseudocode, 
cost, pivot, bucket, rekursif, integer, divide and 
conquer

I. PENDAHULUAN 

 Perkembangan teknologi dunia sangat 
pesat. Hal ini terbukti dari kecepatan dan 
kemudahan dalam penerimaan suatu informasi. 
Informasi terbentuk dari hasil pemrosesan data. 
Di dalam buku Reference Model for an Open 
Archival Information System (OAIS) [1], data 
adalah suatu hal yang dapat diterjemahkan 
dan direpresentasikan ke dalam bentuk formal 
agar dapat digunakan untuk komunikasi, 
interpretasi, atau pengolahan informasi. Seiiring 
berkembangnya teknologi, perkembangan jumlah 
data yang dapat kita olah semakin besar sehingga 
dibutuhkan suatu cara untuk dapat mengolah data 
secara efisien dan efektif.

 Pengolahan data erat kaitannya dengan 
pencarian data, dimana dalam pencarian 
tersebut terdapat proses memilah-milah data 

sesuai kebutuhan. Pencarian data yang efektif 
dan efisien tidak dapat dilepaskan dari faktor 
keterurutan data. Data yang sudah terurut akan 
mempermudah dan mempercepat pencarian data. 
Oleh karena itu, dibutuhkan suatu algoritma yang 
dapat mengurutkan data secara benar, efektif, dan 
efisien.

 Menurut Astrachan (2003) [2], algoritma 
pengurutan, atau yang biasa dikenal sebagai 
Sorting Algorithm, telah muncul sejak tahun 
1956. Algoritma tersebut dikenal dengan nama 
Sorting by Exchange. Seiiring berjalannya 
waktu, berbagai macam metode dalam algoritma 
pengurutan terus ditemukan sampai saat ini. 
Canaan dkk. (2011) [3] memberikan beberapa 
contoh dari algoritma pengurutan yang populer, 
yakni Bubble Sort, Insertion Sort, Selection Sort, 
Shell Sort, Merge Sort, Heapsort, Quicksort, dan 
Bucket Sort.

 Setiap algoritma pengurutan memiliki 
pendekatan dan metode yang berbeda-beda 
dalam menjalankan fungsinya. Secara garis besar, 
algoritma pengurutan dapat dikelompokkan 
menjadi dua kategori, yaitu algoritma pengurutan 
berbasis perbandingan (comparison based) dan 
tidak berbasis perbandingan (non-comparison 
based). Joshi R., Panwar G.R., dan Pathak P. 
(2013) [4] menyatakan bahwa pada umumnya, 
algoritma pengurutan yang tidak berbasiskan 
perbandingan lebih cepat dibandingkan algoritma 
pengurutan yang berbasiskan perbandingan. 
Namun di sisi lain, dalam buku Data Structures 
& Algorithms in Java yang dikarang oleh Lafore 
(2003) [5] menyatakan bahwa algoritma Quicksort 
merupakan algoritma pengurutan tercepat secara 
praktis, dimana algoritma Quicksort merupakan 


