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“Artificial Intelligence, deep 
learning, machine learning –
whatever you’re doing, if you 
don’t understand it, learn it. 
Because otherwise you’re 

going to be a dinosaur within 3 
years”

Mark Cuban



Mesin yang belajar?



Bagaimana kita belajar?
Seperti ini?

Informasi

Kesimpulan

Pengetahuan

/prosedur



Bedanya dengan mesin?

Data (Input)

Output

Model/algo



Ataukah seperti ini kita belajar?

Informasi

Pengetahuan

Kesimpulan



Yap, karena ketika diberi informasi baru, 
kita bisa simpulkan sendiri

Informasi

Pengetahuan

Kesimpulan

Info baru

Kesimpulan



Demikian juga bila kita ingin buat
mesin “belajar”

Data (Input)

Output

Model



Sehingga, mesin itu bisa simpulkan
sendiri

Data (Input)

Output

Model

New Data

Prediction



Bagaimana mesin belajar?

?



Aljabar
Linier

StatistikKalkulus

Bagaimana mesin belajar?



Supervised

Classification

SVM Naïve Bayes

Nearest 
Neighbor

Neural 
Networks

Regression

GLM SVR

Decision Trees Neural 
Networks

Unsupervised

Clustering

K-Means Gaussian 
Mixture

Hidden 
Markov

Neural 
Networks

Reinforcement

Control

Monte Carlo Q-Learning

SARSA Neural 
Networks

Bagaimana mesin belajar?



Apapun paradigma ML-nya, 
neural network solusinya



Kenapa Neural Network (NN)?

Small 
training 
data

“Big data”



Apa yang dilakukan NN?

Informasi

Informasi

Informasi

Kesimpulan

Kesimpulan



Apa yang dilakukan NN?

Informasi

Informasi

Informasi

Kesimpulan

Kesimpulan

Pemahaman

Pemahaman

Pemahaman

Pemahaman

Pemahaman



Apa yang dilakukan NN?

Fitur

Fitur

Fitur

Prediksi

Prediksi

Fitur 
“Tersembunyi”

Fitur 
“Tersembunyi”

Fitur 
“Tersembunyi”

Fitur 
“Tersembunyi”

Fitur 
“Tersembunyi”

“berpikir” “berpikir”



Apa yang dilakukan NN?

Fitur PrediksiFitur 
“Tersembunyi”

Feed Forward



Apa yang dilakukan NN?

Fitur PrediksiFitur 
“Tersembunyi”

Kebenaran

“Loss”

Feed Forward

Seberapa jauh?



Apa yang dilakukan NN?

Fitur PrediksiFitur 
“Tersembunyi”

Kebenaran

“Loss”Perbarui Koreksi

Sampai ini cukup kecil

Feed Forward

Seberapa jauh?

Backward “Propagation”



Apa sebenarnya benda-benda ini?

Fitur PrediksiFitur 
“Tersembunyi”

Kebenaran

“Loss”Perbarui Koreksi

??

? ?
Semuanya hanya persamaan matematika

Feed Forward

Seberapa jauh?

Backward “Propagation”



Apa yang dilakukan NN?

𝑥 ො𝑦 = 𝑤2𝑥 + 𝑏2𝑧 = 𝑤1𝑥 + 𝑏1

Feed Forward

𝑦

𝐿(ො𝑦, 𝑦; 𝑤. 𝑏)

Seberapa jauh?

𝑤𝑖 = 𝑤𝑖 − 𝛼𝐿𝑊1

𝑏𝑖 = 𝑏𝑖 − 𝛼𝐿𝑏𝑖

Backward “Propagation”

𝜕𝐿

𝜕𝑤𝑖
,
𝜕𝐿

𝜕𝑏𝑖

𝑤1, 𝑏1 𝑤2, 𝑏2

parameter

gradient“descent”



Apa yang dilakukan NN?

𝑥 ො𝑦 = 𝑤2𝑥 + 𝑏2𝑧 = 𝑤1𝑥 + 𝑏1

Forward Propagation

Backward Propagation



Apa yang dilakukan NN?

Fitur

Fitur

Fitur

Prediksi

Prediksi

Fitur 
“Tersembunyi”

Fitur 
“Tersembunyi”

Fitur 
“Tersembunyi”

Fitur 
“Tersembunyi”

Fitur 
“Tersembunyi”

Parameter Parameter



Apa yang dilakukan NN?

𝑥1 ො𝑦1 = 𝑤21𝑧 + 𝑏21

𝑧1 = 𝑤11𝑥 + 𝑏11

Forward Propagation

Backward Propagation

𝑥2

𝑥2

𝑧2 = 𝑤12𝑥 + 𝑏12

𝑧3 = 𝑤13𝑥 + 𝑏13

𝑧4 = 𝑤14𝑥 + 𝑏14

𝑧5 = 𝑤15𝑥 + 𝑏15

ො𝑦2 = 𝑤22𝑧 + 𝑏22



Tapi, tumpukan linier akan tetap linier

𝑧 = 𝑤1𝑥 + 𝑏1

ො𝑦 = 𝑤2𝑧 + 𝑏2 = 𝑤2 𝑤1𝑥 + 𝑏1 + 𝑏2
= 𝑤2𝑤1 𝑥 + (𝑤2𝑏1 + 𝑏2)



Apa yang dilakukan NN?

𝑥1 ො𝑦1 = 𝑔 𝑤21𝑧 + 𝑏21

𝑧1 = 𝑓 𝑤11𝑥 + 𝑏11

𝑥2

𝑥2

𝑧2 = 𝑓 𝑤12𝑥 + 𝑏12

𝑧3 = 𝑓 𝑤13𝑥 + 𝑏13

𝑧4 = 𝑓 𝑤14𝑥 + 𝑏14

𝑧5 = 𝑓 𝑤15𝑥 + 𝑏15

ො𝑦2 = 𝑔 𝑤22𝑧 + 𝑏22

𝑓

fungsi nonlinier
(ReLU, tanh, sigmoid, dll)

𝑔





Hidden

Ah, terlalu rumit, NN adalah berikut aja

?

?

?

?

?

Input Output



Bagaimana kalau informasi abstraknya
dipelajari bertahap?

Input Output

Dalam (deep)



Seberapa dalam mesin harus belajar?

Input Output

Dalam (deep)



Sedalam-dalam model NN,
masih mudah diprogram pakai
library standar



Kira-kira seperti ini lah
(hanya pakai numpy)





Tapi, itu pun baru jaringan
sederhana…



Model konvolusi?



Bagaimana dengan ini?



Atau ini?



Belum lagi kalau rekuren



LSTM?



Transformer?



Cukup!

Intinya, NN akan
terus semakin
kompleks



Padahal, di setiap modelnya,



Portability is a 
requirement

Dan tidak ada gunanya semua itu
kalau hanya bisa dipakai di komputer
gede



Tiga tantangan

Sistem yang heterogen

Daya komputasi

Kompleksitas Model



A different framework of 
computing is needed Tensor



Apa itu tensor?

Sederhananya, tensor adalah array n-dimensi

…

Tensor



Apa itu tensor?

Komponen dasar tensor adalah dimensi dan tipe datanya.

Beberapa tipe data tensor: 
int, uint, qint, float, complex, string, bool, variant



Kan sudah ada array

Kenapa harus tensor?



Kenapa harus tensor?

Tensor merupakan array yang menerapkan paradigma
differentiable programming

Apa itu?
Sederhananya, konsep program dimana perhitungan
numerik dapat dihitung turunannya melalui graf
komputasi yang dibangun





Kenapa harus tensor?

Tensor tidak sesederhana “penyimpan data”, 
ia “penyimpan komputasi”. 
Maksudnya apa? Perhatikan 2 kode berikut

Loh kok yang tensor tidak dihitung kuadratnya?



Kenapa harus tensor?

Bukan tidak dihitung, tapi operasinya “disimpan” dulu, 
sebagai bagian dari tensornya. 

Untuk dapatkan hasilnya, ia perlu dikompilasi dan dijalankan
dalam suatu sesi



Apa itu tadi sebutannya?

Graf Komputasi?

Ya, graf komputasi, atau computation graph, yakni graf
asiklik berarah (DAG) dimana setiap node-nya merupakan
sebuah operasi elementer. Misal, apa sebenarnya yang 

dilakukan Ketika menghitung 𝑥2 + 𝑦2?

√+

2
x

2
y



Graf Komputasi
Tensor sebagai model graf itu sendiri

“Kalau cuma butuh hitung data, Tensor itu overkill”

Tensor dibandingkan dengan array seperti variabel
dibandingkan dengan konstanta. Variabel membaca semua
operasi yang dilakukan padanya tanpa harus menghitung
nilainya.

Array

Tensor “Analitik”

Numerik



Graf Komputasi
Manfaatnya apa?

(1) Menghitung turunan. 

Misal 𝐿 = 𝑥2 + 𝑦2, maka dengan aturan rantai sederhana

𝜕𝐿

𝜕𝑥
=

𝜕𝐿

𝜕 𝑥2 + 𝑦2
𝜕 𝑥2 + 𝑦2

𝜕𝑥2
𝜕𝑥2

𝜕𝑥



Graf Komputasi
Manfaatnya apa?

(1) Menghitung turunan. 
Dengan graf komputasi, jadi seperti berikut

𝐿 = 𝑎𝑎 = 𝑧1 + 𝑧2

𝑧1 = 𝑥2x

𝑧2 = 𝑦2y

1
𝜕𝐿

𝜕𝑎

𝜕𝑎

𝜕𝑧1

𝜕𝑧1
𝜕𝑥

𝜕𝑎

𝜕𝑧2

𝜕𝑧2
𝜕𝑦



Graf Komputasi
Manfaatnya apa?

Konsepnya hanya aturan rantai. Tapi bagaimana kalau fungsinya
kompleks, NN-nya sangat dalam?

𝐿 = 𝑎𝑎 = 𝑧1 − 𝑧2

𝑧1 = 𝑥2x

𝑧2 = 𝑦2y

1
𝜕𝐿

𝜕𝑎

𝜕𝑎

𝜕𝑧1

𝜕𝑧1
𝜕𝑥

𝜕𝑎

𝜕𝑧2

𝜕𝑧2
𝜕𝑦

Forward 

Propagation

Backward 

Propagation



Mendefinisikan tensornya

Melakukan komputasi
Di dalam lingkup gradient tape
agar “direkam” turunan dari
graf komputasinya

Menghitung
Turunan pertama

Menghitung
Turunan kedua

𝑥2

𝑦2



Graf Komputasi
Manfaatnya apa?

Menghitung turunan melalui graf komputasi ini disebut automatic 
differentiation atau algorithmic differentiation atau computational 
differentiation. Singkatnya auto-diff. 

Ini inti dari differentiable programming



Graf Komputasi
Manfaatnya apa?

(2) Komputasi pararel.

Setiap subgraf bisa
didistribusikan
Ke mesin/prosesor yang 
berbeda



Graf Komputasi

Perhatikan lagi kode sebelumnya

Cukup repot kan kita hanya bisa lihat nilai hasilnya kalau
dijalankan di sesi



Graf Statis dan Graf Dinamis

Arsitektur graf yang harus dihitung melalui sesi disebut
sebagai static graph, lebih rumit namun lebih cepat

Di TF versi 2.x, dikembangkan mode dinamis agar setiap
kali graf bisa “dieksekusi” setiap saat tanpa harus
kompilasi



Graf Statis dan Graf Dinamis

Static Dynamic

TF 2.x

Run on the go

Eager Mode

Easier coding

TF 1.x

Build then run

Lazy Mode

Faster running



Eager Mode

Lazy Mode

Graf Statis dan Graf Dinamis



Tensorflow = alat untuk
menggunakan tensor?



Ya Iya sih

Tensorflow sendiri merupakan sebuah
framework Deep Learning, yang 
memanfaatkan konsep tensor untuk
efektivitas komputasi



Tapi…

penggunaan konsep tensor tidak hanya oleh Tensorflow, 
sudah sering jga dipakai beberapa framework NN (kadang
dengan istilah yang berbeda). 



Yang populer adalah dua ini



Pilih yang mana?



Demistifikasi (1) – Google Trends



Demistifikasi (2) – Stack Overflow 
Developer Survey 2019

Loved 
Frameworks

Wanted 
Frameworks Used 

Frameworks



Demistifikasi (3) – Research Papers



Loh? Jadi?



TensorFlow vs PyTorch

● Tensorflow v1 rilis Nov 2015 dengan Static Graph
● PyTorch rilis Sept 2016 dengan Dynamic Graph
● Dynamic Graph lebih mudah digunakan dan dipahami -> 

PyTorch semakin disukai, terutama di kalangan peneliti
● Integrasi Tensorflow ke berbagai sistem berkembang

membuat industry banyak memakai TF
● Tensorflow v2 rilis Jan 2019 dengan Dynamic Graph, tapi

para peneliti sudah terlanjur pakai PyTorch
● Sekarang keduanya hampir sama dari segi arsitektur





Saya pribadi?

Saya belajar keduanya, tapi
prefer Tensorflow



Kenapa Tensorflow?



Kenapa Tensorflow
Ada banyak alasan, diantaranya

(1) Large supporting communities 

Github Repository Data (24/3/21):

84.3rb 2939 107.5rb 154rb 125rb

Forks Contributors Commits Stars Users

12.5rb 1788 34.7rb 47.1rb 64.7rb



Kenapa Tensorflow
Ada banyak alasan, diantaranya

(1) Large supporting communities 

TFHub dan TF Model Garden -> kumpulan model dari peneliti, 
pengembang, praktisi seluruh dunia untuk saling mengembangkan







Kenapa Tensorflow
Ada banyak alasan, diantaranya

(2) Banyak fitur pendukung (terutama dalam hal deployment)



Kenapa Tensorflow
Ada banyak alasan, diantaranya

(2) Banyak fitur pendukung

TFDS (Tensorflow Dataset)

•Kumpulan dataset siap pakai sebagai tensor

Tensorboard

•Platform untuk analisis dan visualisasi

TF Lite

•Versi ringan dari tensorflow untuk Edge atau Mobile

Tensorflow.js

•Versi javascript dari tensorflow, untuk web deployment

Tensorflow Extended (TFX)

•Framework untuk membangun end-to-end pipeline deployment

Tensorflow Agent

•Library tensorflow khusus untuk Reinforcement Learning

Tensorflow Graphic

•Library Tensorflow khusus untuk fungsi-fungsi terkait grafik computer

Tensorflow Federated (TFF)

•Framework tensorflow untuk desentralisasi data

Tensorflow Quantum (TFQ)

•Library tensorflow untuk utilisasi quantum computing

Tensorflow Recommenders (TFRS)

•Library tensoflow khusus untuk membangun system rekomendasi







Kenapa Tensorflow
Ada banyak alasan, diantaranya

(3) Beragam strategi distribusi untuk komputasi

Mirrored Strategy

Single Device Strategy

Multi Worker Mirrored Strategy

TPU Strategy

Custom Strategy



Kenapa Tensorflow
Ada banyak alasan, diantaranya

(4) Abstraksi yang fleksibel

Kernel

GPU TPU CPU Mobile Edge

Low-level API (core, custom model)

Python C++ Java

Mid-Level API (Keras, reusable component)

Layers Losses Metrics tf.data

High Level API (pre-made)

Premade Estimator Keras Sequential
Ready-to-use

Custom 
development

Extensive
control



Contoh

Low-level API High-level API



Bagaimana
memakainya?



To be continued…




