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при отсутствии дорогостоящего оборудования; повысить наглядность и понимание 
сложных квантовых процессов; развить у студентов навыки работы с современной изме-
рительной техникой; индивидуализировать обучение за счёт многократного повторения 
виртуального эксперимента. 
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Актуальность темы обусловлена широким внедрением больших языковых моделей 

в корпоративные и веб-приложения и необходимостью обобщения подходов к их инте-
грации в информационные системы. При этом важно рассматривать не только алгорит-
мы моделей, но и архитектурные и интеграционные решения, обеспечивающие сценарии 
типа RAG, потоковой генерации и многоканального доступа в рамках веб-
ориентированных систем. 

Целью работы является систематизация технологий и архитектурных решений ин-
теграции LLM в веб-ориентированные системы, а также разработка обобщенной модели 
их взаимодействия с традиционными компонентами бэкенда. В соответствии с этой це-
лью формулируются задачи: уточнение понятия веб-ориентированной информационной 
системы в контексте интеграции LLM; классификация типовых сценариев применения 
LLM в веб-системах; анализ архитектурных ролей компонентов при интеграции LLM; 
анализ выбора и применения технологий интеграции, формулирование обобщённых ре-
комендаций и архитектурных паттернов по интеграции LLM в веб-системы. 

Материал и методы. Объектом исследования является веб-ориентированная ин-
формационная система для работы с документами, реализующая сценарии генерации от-
ветов с опорой на внешние источники данных (RAG). Система выбрана как репрезента-
тивный пример, поскольку включает типовые компоненты современных  
LLM-интеграций: сервис оркестрации, векторное хранилище, модуль индексации не-
структурированных данных и API-шлюз. 

Материалами исследования послужили архитектурная документация системы, ис-
ходный код модулей интеграции, а также техническая документация подключаемых 
больших языковых моделей (генеративных, эмбеддинговых и мультимодальных). 

Методика работы включала три этапа. На первом этапе проведен структурный ана-
лиз компонентов системы: выделены контуры обработки запросов и потоки данных, свя-
зывающие пользовательский интерфейс, механизмы подготовки контекста и внешние 
LLM. На втором этапе выполнена классификация сценариев использования (асинхрон-
ный диалог, потоковая генерация в редакторе, семантический поиск) и сопоставление их 
с конкретными архитектурными решениями. На третьем этапе, на основе анализа взаи-
модействий между сервисами, были выделены устойчивые архитектурные связки (пат-
терны). Для верификации выделенных паттернов проводилось их сравнение с рекомен-
дациями эталонных архитектур и открытыми реализациями аналогичных систем. 

Результаты и их обсуждение. В ходе анализа архитектуры системы выделены три 
сценария использования LLM: диалог с контекстом из активированного набора данных, 
генерация текста в блоке промпта внутри документа с привязкой к наборам и потоковая 
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запись ответа в редактор, а также предобработка данных перед индексацией с помощью 
промпта рафинирования. Оркестрация запросов к модели и подбор контекста сосредото-
чены в отдельном сервисе, подготовка данных и построение индексов — в сервисе ин-
дексации; единая точка входа для веб-клиента и сервис документов обращаются к ор-
кестратору, не вызывая LLM напрямую. Один контур генерации обслуживает веб-
интерфейс и иные каналы доступа при общих наборах данных; контекст формируется из 
предобработанных наборов с использованием эмбеддингов и векторного поиска; ответ 
доставляется потоком, в том числе через очередь сообщений в документ. 

Применяемые технологии интеграции сводятся к выделенному сервису оркестра-
ции, RAG на основе индексированных наборов и векторного поиска, потоковой доставке 
ответа и унифицированному обращению к моделям по единому контракту API. Разделе-
ние индексации и генерации создаёт условия для асинхронной обработки данных и неза-
висимого масштабирования; выделенные решения применимы при проектировании 
иных веб-ориентированных систем с интеграцией LLM. 

Заключение. В ходе выполнения работы была достигнута поставленная цель: на 
основе анализа референтной веб-системы проведена систематизация архитектурных ре-
шений и технологий интеграции больших языковых моделей (LLM). В отличие от суще-
ствующих фрагментарных описаний, предложен целостный взгляд на архитектуру, объ-
единяющую сценарии RAG, потоковую генерацию и асинхронную предобработку данных. 

Анализ позволил выделить и описать три типовых сценария использования боль-
ших языковых моделей в веб-среде: диалог с опорой на предварительно собранные дан-
ные, встроенная генерация текста непосредственно в теле документа и подготовка ис-
ходных материалов для последующей индексации. Также была обоснована эффектив-
ность выделения специализированных составных частей. 

 Предложенная архитектура включает сервис оркестрации, механизм RAG на основе 
векторного поиска и унифицированный API-контракт. Обобщены ключевые технологи-
ческие решения: потоковая доставка ответов, разделение контуров индексации и генера-
ции, многоканальность при едином серверном контуре. Таким образом, предложенный 
набор архитектурных решений может служить типовой схемой при создании веб-
ориентированных информационных систем, встраивающих большие языковые модели. 
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Каждый хирург, готовящийся к сложной операции на головном мозге, сталкивается 

с необходимостью мысленно воссоздать трехмерную архитектуру органов пациента, 
опираясь лишь на разрозненные плоские срезы КТ и МРТ. Однако человеческий мозг — 
это сложнейшая сеть, где опухоль может быть тесно переплетена с критически важными 
центрами и сосудами. В условиях ограниченного времени и плоской визуализации  
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