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YAUPTIAJ

CyymuiiH >KWITyyAda XUAMOAIT OIOYHBI canfap Jaxb TEXHOJIOTMHH XypAauTail XerkKul Hb
MPOrpaMM XaHTaMXK XOTKYYJUITUHH apra O0apuin IPBIIMITAT eepunent aBuupcaH. Cyypb
3arBap rapd MPCHIIP MPOrpPaMM XaHTAMXK XOTXKYYJIIITUHH OMHO TyIrapaar caaj OdpXIIddil
apc Oyypd, MIMHDY OOJOMK HIATAK, XUUMAI OIOYHBI MHKEHEPWIdN TICHH IUHA canbap Ouit
6oncorn [1]. Goldman Sachs-mitH cymanraaraap 2025 o mxon AHY-m XuiiMa11 OFOYHBI
xepeHre opyyaant 100 TapOym am.xomnap, aanxuid gasap 200 TapOyM aM.JoiuIapT XYpHD TK
TaamMariaxm [2].

XuiiMan oroyHbl uHkeHepwdN (Al Engineering) ramdr Hb OdATIAIICIH Cyyph 3arBap
793P MpOrpaMM XaHramyk OyT?3X YW sBI oM. MaiuH cypraar 133p 3arBap OdJITIaxd1
OHJIOp MIPI'3KIUNH yp 4YajaBap OOJOH acap MX ereraeln Iiaapjajararail Gaiican 601 0100
03713H 3arBapbil’ allIMIVIaH aJliBaa MPOTrpaMM XaHTaMJKUJ XUIMAJI OIOYHBII MHTErpany XUHX
00JIOMKTOH OOJICOH Hb HAXYY YMT XaHJIATBIH TOJI a9 XOJIOOTI0I IOM.

XuMM)JI OKOYH areHTYy Hb XUMMAJI OX0OYH CYYPHICAH IPOrPaMM XaHT AMKHMH XOTKY YT
OHLIOM OONIOMXKYYABIT HIK ord 0aiiHa. ATEHT I'3I3T Hb @60PHIH OPYHBIT M3IP3X, TYYH A33D
YO Xuiix yaaBapTail cucteM oM [1]. XuiiMai O0yH areHTyyd Hb TOM X3JIHUH 3arBapblH
XYUYUIT aluriiaH JaanraBpyyAbIl OWITOXK, TOJNOBIOree Taprax, OJOH ainxaM OyXui yiln
aXWIaraar TydIpTrX yaaBapTai. ['9BY Oalryymiaryyn areHTyyabIl CHCTEMIYH OaipIyynax
Hb JIAMKUH YHK, OM3HECHUIH YT aykuiiiaraa caatax Oainar [14]. MuUKpocepBHC apXUTEKTYP
Hb TOM CHCTEMHUUT JKMXKHI, OMe JaacaH CepBUCYYIDM Tapxmall Oailnnaap XyBaax 3amaap ysH
XaTaH, epreTrex OOJIOM)KTOM, HaWIBapTal cUCTEMYYX Oui Oonromor. DAr’dp areHTYYIbIT
MHUKPOCEPBHUC apXUTEKTYPT HABTPYYJICHIIP SAr33P acyyUIbIl LMK, CUCTEMUIH yxaajar
TOJIOBIIOTY, OTer1eJ1 O0JIOBCPYYIIar, akKJblH YpCraiblH yAUpAard 33par YYpruir ryiusrryyinx
6omomvkToit [1].

OHAXYY CyJalraaHbl )XW Hb XUHMAJI OI0YH areHTyyz 00JI0H MUKPOCEPBHUC apXUTEKTYPBIH
ysullaar CylajiK, MPaKTUK MIHUATYYIUNT caHail O0aroxeir 30pbcoH. Cyyphb 3arBapblH OHOI,
areHTYYJIbIH TOJIOBIONT, XainTaap HAIMAIIAYYJCIH YYCTIAT OOJNOH SATI3PHUT MUKPOCEPBHC

APXUTCKTYPT XIPXOH HITTIIX TajJlaap aBY Y3COH 0OJIHO.



Hb>p ToMbEéoHbI TAI0AD

AHIJIH HAP Momnroa opuyyJira

Al Engineering XHUMAJII OF0YHBI HHKEHEPWIIIII
Foundation Model Cyyps 3arBap

Language Model XomHU 3arBap

Masked Language Model Jananaracan XaHUE 3arBap
Large Language Model Tom XaIHUMI 3arBap

Labeled data TaMIPIIATIICAH erernen
Retrieval-Augmented Generation Xainraap H3MATAYYJICOH YYCTIT
Retrieval algorithm XalIThIH aNrOPUTM

Prompt Engineering 3aaBpbIH HHKEHEPUIIDI

Machine Learning Marmun cypranir

Deep Learning I'yH cyprant

Microservices Architecture MHUKpPOCEPBUC apXUTEKTYP
Event-Driven Architecture Y33r13711 CyypHIICaH apXUTEKTYp
Message Queue MeccexHuil napaanain

Vector Database BekTopbIH ererjimiid can
Embedding BeKTOpUMIICOH XACTHITH TOI06167
Token TokeH (XaMHMHA 3arBap Jaxb TAMJISIT MOPUNH

TacJIaJIbIH HATXK)
Fine-tuning HapwuiiBuniican cyprait

Pre-training Yppauuiican cyprair



Supervised Learning
Self-supervised Learning
Reinforcement Learning

Temperature

Hallucination

Context Window
Agent
Tool

Orchestrator
Consumer
Producer
Topic
Partition
Stream Processing
Latency
Throughput
Scalability
Resilience
Coupling
Decoupling

Synchronous communication

Asynchronous communication

Partition

Topic

Yaupanararait cyprait

Oepuiiree yaupcan cyprait

BbaxokyyicsH cypraiat

Temmeparyp  (3arBapplH ~ OyT?3709  YaHapBIH
napamerp)

Teepernen (3arBapbslH Oypyy MO YYCIIX
y3311531)

KonTtekcTuitH nonx

ArenT (Ove maaH YA XUHX CHCTEM)

X3pariyyp (XurMa1 OIOYHBI ammriax
X3PAMYYPYYA, Ux3BWIdH APl x3:105p33p namxaar.)
Tenesneruy

X3pamary (Meccek XYJId9H aBard)

YUnaBapasry (MECCex UiIraird)

Comas (Kafka-ruiin MmeccexHHI aHTHIIAI)
X3Cmma

VYpcran 60om0BcpyynanT

Xouporaon

Hamxyynant

Oprexux yajasap

VsiH XaraH yaHapTai Oangan

Xamaapan

Tapxwman Gaiiman

CuHXpoH X051000

ACHHXPOH X0J1600

Xacarmin
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ToBUMJICOH yIC

ToB4J101 Hbsp Tombé0 Momnrou Taitadap

LLM Large Language Model Tom xanHuii 3arsap

RAG Retrieval-Augmented Genera- XaiinTaap HIMAIIYYJICIH YYCIAT
tion

API Application Programming In- IIporpammunansin uaTepdeiic
terface

REST Representational State Transfer TesneB GalIBIH TOJIOOIOIHIH JaMKYYIIAJIT

HTTP Hypertext Transfer Protocol ['unepTeKkcT JamMKyynaiaThlH MPOTOKOJ

JSON JavaScript Object Notation JavaScript 00BEKTBIH TIMIATIIATD

SQL Structured Query Language ByTa1yaracan acyynrbiH X301

BERT Bidirectional Encentations Transformer apXUTeKTypT CyypHIICaH XAITHUN
foder Represrom Transformers 3arBap

GPT Generative Pre-trained Trans- VYppaumian cypcas yycrard transformer
former

NLP Natural Language Processing  Baiiranuiin xanHuit 00J10BCpyynanT

ML Machine Learning MamuH cypraint

MLOps Machine Learning Operations ~ MamuH cypraiatblH Y — aXWIaraaHbl

yaupaiara

EDA Event-Driven Architecture Y33rm3511 CyypHUIICaH apXUTEKTYyP

SFT Supervised Fine-tuning VYnupanararail HApUUBYWICAH CyprajaT

RLHF Reinforcement Learning from XyHuii caHam  XycanTddp  OdXXKYYICOH
Human Feedback Cyprajir

DPO Direct Preference Optimization Ilyyn COHrONTBEIH OHOBWION

TF-IDF Term Frequency-Inverse Docu- Hbsp TombE€oHBI 1aBTaMk 0a OapUMTHIH YPBYY
ment Frequency JTaBTaMXK

k-NN k-Nearest Neighbors k xaMruiin olp xepuryyn



ANN Approximate Nearest Neigh- Oiiponoo XxaMruiiH oip Xepuryymn
bors

FAISS Facebook Al Similarity Search Facebook-uitH xwuiima1 oryH cyypuican
CEMAaHTHUK XaWJITbIH CaH

gRPC Google Remote Procedure Call Google-uniin anceiH npoueayp ayymiara

SOAP Simple Object Access Protocol OObeKT XaHTaNTHIH SHTHITH TPOTOKOI

MSE, Mongolian Stock Exchange MouronbsiH XepeHnruitn bupx

MXb

CRUD Create, Read, Update, Delete Yycrax,  yHIMX, IIMHAYIDX,  YyCTrax
YHIAITYY X

JWT JSON Web Token JSON ¢opmaraap wiraarausr B3O TOKEH

SSE Server-Sent Events CepBepaac MArasradxX Y33TAJIMEH yperai

VaR Value at Risk OpCAdINiH YHAIT3

TexHUKUIH HIP TOMBEO

Hbsp Tombéo

Taiinoap

Docker

Apache Kafka

Apache Flink

PostgreSQL

Redis

Node.js

TypeScript

KonrelinepxxyynantslH 1iatgopM; cepBuc Oypuir Tycnaa
OPYMH/] AKUILTYYJ1ax 00JIOMK OJTOJOT.

Tapxman ypcranbiH 11aThopM; OHIOp JaMKyYlaaTTai
MECCeXHHI OpoKep.

VYpcran OonoBcpyynanThiH (PpedMBOpK; OOAMT UATHIH
ereryes 00JI0BCpyyaax X3parIyyp.

OrorminiiH CAaHTUHH CUCTEM.

Canax oiiJl cyypwicaH erer[uIuidiH caH; K31 OOJIOH OOrMHO
XyramaaHsl ereres XaJaraiax 30puyJIaaTTai.

JavaScript-pIH aXXHJITaX OPUMH; CEPBEP TAJIBIH XOMKYYIAITIT
alIUIIarIaHa.

JavaScript-uitn cynep 6arit xa71.



Python

Next.js

Express.js

Zookeeper

Python I[Iporpammunaneia xam1; erernen OonoBcpyynant, Al
XOIKYYJIIIT 33PATT alluIiIarajar.
React cyypuican Be6 ppeiiMBOpK.
Node.js cyypuncan BeO ¢peiimBopk; RESTful API
XOIKYYJI3X3 OpreH alluIiariaiar.
Tapxwman 3oxwuiyynantein cepBuc; Kafka 33par cucremmuiin

MCTa ererjgeoeili, KHaCTepHﬁH TOJBUUT yaupJaHa.



3opuiro:

OHAXYY cydajraaHbl axJIbIH TOJI 30PWJITO Hb XMHMAJ OIOYH areHTYYIbII MUKpPOCEPBHC
APXHUTEKTYP X3JI03P33p HIBTPYYISX OOJOMIKUUT OHOJ, MPAKTUKUNAH XyBBJ CYIAIDK, Y 33T3J11
cyypuscat apxutektyp (EDA) ammrnan ysiH xaTtaH, OpreKux 00JIOMKTOW CUCTEMUITH 30XHOMK
raprax oM. YT 30XHOMXXHMIH Yp amurtai Oaieir 6aTtarraxbiH Tyl MOHTOJIBIH XOPOHTUIHH
OMpPKUITH OOUT OTOTAeN]l CYypUJICaH IEMO CUCTEM XOTKYYIDK TYPIIHK Y39X OOIHO.

3opuar:

1. XuiiMa1 OIOYHBI MHXKEHEPWIdN, Cyypb 3arBap, RAG, areHTyyablH OHOJI, OHLJIOTHIT

cyIax

2. Muxkpocepsuc apxurektyp 6ogon EDA-uiiH 1aByy TajbIr TOAZOPXOiI0X

3. Apache Kafka, Apache Flink ammrian areHTyynpIr Tapxmal MUKPOCEPBUCT HATTIACIH

30XMOMX raprax

4. MOHTOIJIBIH XOPOHTHIH OUP>KUIH ereraes CyypuicaH AeMO CUCTEM XOrKYYJIXK, CaHal

00JITOCOH 30XHOMKHNT Oararrax



1. XUMDJI OO YHBI UHKEHEPYIDJI
BA ATEHTY V]I

DHAXYY OYJAIT XMMMAI OIOYHBI WHXEHEPWIdIUNH YHACOH OIITONTYYH, CYyph 3arBapblH
XOTKWJI, TMPOMNOT HWHXEHepwId1, naamnuiaan RAG, OlOH areHT CUCTEMUWH apXUTEKTYPHIT
TainbapiaaHa. MeH WKW TOCTIN CUCTEMYYAUIH CyJairaar X1k, 3H3XYY CyAalraaHbl axIJIbIH

OHIJIOT Oalp CyypHIT TOZOPXOUITHO.

1.1 XuiiM3J1 OIOYHBI HHKEHEPYJIIJI I'IK 10y B

XUAMOAIT OI0YHBI MHKEHEPUIIAI MAAT Hb O3JI9H O3NITIATICIH CYyph 3arBap J33p MPOrpaMm
XaHTaMIK XOIKYYIIIX YW ABLIMUT X3IH3. DHD Hb YJIaMJIAJIT MALIUH CYpPraJIThIH HHXXEHEPWINIIIC
snraaraii Oaiimar [1].  X9p3B ygamKIIanT MalldH CyprajiThblH HWH)XXCHEPWINT Hb 3arBap
XOTKYYIIIX3 YATIIICHH 00, XUUMDJT OFOYHBI MHKEHEPUWIAI Hb O3JITIATIICOH 3arBaphIT MPOorpaMm
XaHTaMKUJT MHTETpal XUUXJJ YHMIVIICOH Oaipar. DHD 4 yTraapaa QyJUICTIK XOrKyYJIdrd

3aaBaJl MalllMH CyprajThlH yajBapTai Oaiix maap/uararyii 0ooB.

' ™

MawwnH cyprantbiH MHXEHEPYN3N: | Breraen |‘>[ Mocaen ]*{ EYT33FR3XWHJ
XWM3M OKOYHbI  MHXEHEepYNan: [E\(TaamaxWH Hererpe:]—»[ Moaen ]

3ypar 1.1: XuiimMa11 0r0yHBI HHXEHEPWId 02 MallTuH CypraJIThiH HHXKeHepwIdT [1]

3ypar 1.1-m XuiMd1 OIOYHBI HHXKEHEPWIdNT 0a MallMH CYpPrajiThlH WHXEHEPWIIHIH
snraar aypcancaH. 3ypar 1.1-ooc xapaxaa XuWMAI OI0YHBI MHKEHEPWIAT Hb 03J19H 3arBaphIr
alIuIIaxaj YurIdCcoH 0071 MAIIMH CyprajIThIH HHKEHEPWIAIT Hb 3arBap XerKyYIdXdl YUIIIICOH

OaiiHa.



OpenAl, Anthropic 33par KOMIaHUYABIH Tapracal XYYHPXdT CYYph 3arBapblH XYPTIIMK Hb
TYpBaH Iojl XY4YHMH 3YWI9C MaNTraasal XUiHMdIJ1 OI0YHBI HHXKCHEPWINIMUT XypllaH ecex Oyii
canbap 6onroxsd. [2] DXHUHX Hb eHAep 3p3AT oM. KommaHuyn XuiiMaI OI0yHBIT Oycan
OM3HecHIIC suIrapax epceiIeeHT AaByy Tal OoiroH y3»k OaiiHa. FactSet-mifH cymanraaraap
2023 onbl xo€payraap ynupang S&P 500 komnaHuyAbIH I'ypaBHbI H3T Hb ©0PCANIH CAHXYYTHITH
TalJaH ] XUHMAJI OIOYHBIT AYPJACAaH TOO Hb ©MHOX OHOOC T'ypaB JaXxWH WX OaiiHa. Xoép naxb
Hb TEXHOJOTMHH XOIKWIT3H X01000TOH. ©OMHe Hb XUHMAJ OIOYH CUCTEM OYT33X371 ©HAep
MAPI'YKIMUH yp 4ajaBap, UX X3MXKIIHUM erernell, TOOLOOIBIH Heel| Iaapajaaratail 6aiican
00J1 07100 CYyph 3arBap amuIIaH XdPATIIIH HIBTPYYJIdX Hb WYY OOJOMKTOM 6010B. Yimaac
XUUMAJI OIOYHBI HHKEHEPYY MPOrpaMM XaHTaMyKUWT XYPTI3MIKTIU 3arsapyy]l alluriiacHaap
OHJIep TYBIIHUI MaTeMaTUKUMH M3IUIAT ©HJep TYBLIMHA Oaiix maapanararyit 6omos. ['ypas
JlaXb Hb TOM 0OO0JOMK FOM. XHUHM3J1 OI0YH TEXHOJIOTH Hb aXHJI X3PTUNT aBTOMATXKyysax, IIMH?
OYTITIIXYYHYYAUUT OHid 60JITOX 39p3r acap TOM OOJIOMIKYY/IBIT CaHal 00IroXx OaifHa. DHAIXYY
XaHJIarbIH HOTOJITOO 0O0JI0X XUIMAJT OI0YH CYYPHJICAH alIMKEHIITHUN HIITTIH SXUIH KOy YA
(AutoGPT, Stable Diffusion WebUI, LangChain, Ollama) up GitHub m133p Bitcoin-ooc 1 unyy

Ol LYyIJTyyJICaH Hb 9HAXYY caiOapblH XypAaLTail @CONTUHT TOA WIPPXUMIDK Oaiina. [1].

1.2 Cyypsb 3arBapbIH XOI'KHJI

Xn1 3arBapyyaaac TOM XdJIHHUH 3arBap OOJIOH Cyyph 3arBap pyy XOIKUX YHJ SIBIl Hb X3/19H
apBaH >KWINWH TEXHOJOTUHH J3BIUIMIH YP AYH FOM. DHIXYY X3COIT IOJI TYJIXYYP YWI SBIJIBIT

Tainbapnax 6omHo. [1]
1.2.1 Xon 3azeapwin yHoIC

X511 3arBap 3T Hb HAT OyI0Y OJIOH XAIYYAUHUT CTaTUCTUK Orernell pyy KOIOJIAOr 3arBap
IOM.  DHAOXYY MDII3J37 Hb OrerlIceH KOHTEKCTI YI YI Tapax Marajuiajibil WIdPXHHIIAT.
Kutan6am, "MuHuit 1ypTail eHre 0071 TPCOH KOHTEKCT OTeX6]1 MOHTOJI X3J193p KOIOJICOH

XdJ1 3arBap Hb ~’MaIllUH OUII, XapuH “IPHXAP” TICOH YIHUT Taamarnax écroit. [1]



AHXHBI TEKCTUHTI TOKEH OOJIOH XyBaaxX YWJ SIBUBIT TOKEHXXYYJIAT rH3. GPT-4 cyyps
3arBapblH XyBbJ JAYHA’Kaap HAI TOKEH Hb YIMUH oiposnooroop 75%-uiH ypraj TOXHUPHO.
Tuitmaac 100 TokeH Hb OMPOIILIOOTO0pP 75 YT IOM.

Xon 3arBap]l Xo€p YHIICHH Teped Oaiinar. DXHuil Tepes Hb JallJJIarAcaH X IHUHA 3arBapyya
0eree/1 31r>3p Hb OIYYJIO3p AOTOPX AN UIarical YIcUir Taamarax 3amaap cypaar. BERT up
9H? TOPIMIH anaapTai )KuIm? oM. XoEp 1axb TOPeJ Hb aBTOPErPECCHB X1 3arsapyyn Oereen
©MHOX TOKEHYYy/Ja/l YHASCIAH JlapaaruiiH TOKeHUIT Taamaniax 3amaap cypaar. Onooruiin Chat-

GPT, Claude 33par epren ammriargax Oyl CHCTEMYY Hb 9HY aHTHJIAJI]] XaMaaparjiar.

1.2.2 Bepuiizee youpocan cypzanm (Self-Supervised Learning)

X571 3arBapblH XaMT'MMH 4dyXall JaByy Tajl Hb ©OPHUIree yIuUpAcaH CyprajThil alIuriax
yanBap oM [1]. Oepuiiree ynupacan cypraiaT Hb yaupAjarataid cyprairaac suiraarail 6aimar.
VYoupanaratail cypraiar Hb T3MIDIIAIICAH ereriesl maapajiar 0ereej 3H? Yl sBL Hb Liar
Xyranaa ux 3apiyyiaar. [1]

DOHA Hb X311 3arBapblil HOMyyAaac, OIOTr HHUMTIANIAC, eryymnryyd, Reddit-uitH catrarmsn
33pra3C allliIvIaH cyprax 0oHO. DHA Hb acap UX CYpPrajThiH ereraen OypayyisX OOJIOMKUIT
OJITOXK, XOJ1 3arBapeil’ TOM XA JIHUKA 3arBap Oyry LLM 0onTon eprexyyidx OOJOMKTOMN

OOJITOCOH.

1.2.3 Tom xnnuit 3azeapaac cyyps 3azeap pyy

2017 onpx Transformer apXuTeKTyp rapd MPCHIAP X371 3arBapblH YaJaMK XapbLaHTyl OH1ep
HAOMOIZICOH. Attention MeXaHU3M Hb 3arBapyyfaj ereriyIMiH XaMaaplbll WYY CaifH OMIrox
OOJOMKHIT ONTOCOH. [1]

Tom xamHui 3arBapyyl Hb X311 3arBapblH TOMOPCOH XyBHJIOap Oereej;i TopOyM TOOHBI
napamerp aryynjar. IlapameTp raasr Hb CyprajiThiH SIBLaJl 3arBapblH Cypd aBJar yTra oM.
Kunrsn6an, GPT-3 e 175 Tapbym napamerptaid, xapud GPT-4 up 1.2 ux Hasg napameTprai
Oaiimar.

Cyyps 3arBapyya Hb LLM-33¢ 1maam eprexceH OWITONAT OM. OAridp Hb 30BXOH TEKCT

Oui, 3ypar, ayauo, BHJAEO 33p3T OJIOH TOPIUNH ereraen OOJOBCPYYK Yajaar TOM MYJIBTH
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Mozan 3arsapyys oM. Cyypb 3arBapbIH roJI OHLIJIOT Hb TOAOPXOH YYPAITAH 3arBapaac Haaluiaaj

€POHXUI 30PUYJIANTHIH 3arBap Pyy LIHIDKCOH IOM.

1.3 XwuiimM3J1 OX0yHBI areHT 0a OM3HEeCHIiH YilJI a)ku/iaraa

DHTepnpai3nuiiH XyBbJl XMIIMAJI OIOYH Hb JAXWH JaBTarJAar HaXaMXKIIAJ YYCI3X, XapHILarduid
acyyiaTaz xapuysax, ererneil OypTrax 33par Yilll axuiaraar aBToMaTxKyysiaax 00J0Mx raprax
Oaiinar. HoraH coHMpXONTON XMIM3J OIOYHBI HIBTPYYJIIITHIH X37103p Hb OTer[IMAT JaxXuH
caibKpyynax apra 3am oM. DH? Hb ©0PHITHX06 ereraesi TIMASIIADD XUITr33, Japaa Hb SHD
TAMARIIAIIPHUHN Yp AYHIDIC XaMaapy KMHX3HD XYHUH TycilampKTairaap ajnjgaar 6aracraxblH
TYJNJl OJIOH JaXWH YI' TAMASIIAIAAHYYAMWT cailkpyylax oM. OHTepIpaisyyaal XaMIuiH
angapTail XUiMAIT OI0YHBI X3PATIIIA Hb XapHIarduiiH Tyciax 0ot oM. Tycmax 60T Hb XYHI3C
XypIaH XapuyJiCHaap XapWIIarduilH TypIUIareIl CalkKpyyllk, 0ac OM3HECHITH XyBbJ 3apAal
X3MHAX OonoMkuir Oypayynmar. [1] [2]

XulMdJ1 OIOYHJ TajiHa OPYMHTOM XaHAaxX X3PAMIYYp erex Hb Mall OJIOH OOJOMKUUT
HIK erger. Pecropann mar 3axuanaxaj Cyd Lar xapax, 3axyaira erex 33pa3r YWIAJIANAT
XIPAMIYYPYYA XUHX OOMOMXKTONM Oa XHUHMAI OIOYHI YT X3PATIYYpP OICHOep XapWilarduiiH
OMHOOC yI' YWIUIMHT aBTOMaraap XWiK OOJIOX OM. YT YWIUIYYAHHT 30XHOH OalTyysDK,

X3PAMIYYP allluIiafar nporpaMM XaHTaM>KMUT XUHMAIT OFOYH areHTyy/[ IIH).

1.4 Cyypsb 3arBapbIH Cyprajir
Cyypb 3arBapsIr 02ITI3X Hb XO€p YH/CAH Y€ ILATTal:
1.4.1 Ypwvouunan cypzanm

VYpbaumniian CyprajiT Hb ©epHiiree yaupAcaH CypraiT alluIiaH WX XOMXKIOHHUH ereraeln
J193p 3arBaphIr cyprax YW sBII IOM. OH) Y€ IIaTaH[ 3arBap Hb X3J1, €POHXHUI MIIUIAL, AYPIM,
Oapumt Omuryyadasc cypangar. 2022 oHA CyprajiThiH JaTra OJIOXBIH TYJJ HATOH allTHilH
Oyc Oaifryymiara 2-3 1apOyM BeO XyyICyyabIT aBToMaraap aB4 cypracaH OaitHa. [»Bu xyman

XyypMar M3A337137, XYHI CypTaiTail M3 UX Oaljar Tyd XbIOPUCTUK (UIbTEP XMHUIAL.

11



Kuims Hb peaaut wiarGopma S-aac 0JIOH 3epar Xapuy YT 001 yT ererajuir aBax oM.
[1]

Cyyps 3arBap Hb 0JIOH TepenTai OaiiHa. Hart, Togopxoil 30puiiroroit areHTyy Hb JOM3IHH/
J Xamaapargax erer[UIMHI allumIaX TOOLOOJO0N XMMISL  YYHI 5M 3MUYWITI3HUH SKOPBIT
raprax, JIHX, xapapbIH, yypruiiH CUMYJISIIL SiBaX 39par YHIUIYYaT i OaitHa. Xoépt, epeHXuit
30pUYJIITTal XMMUMAJT OIOYHBI 3arBap OaiiHa. CypraricaH ererjjiiiiH Tajlaac J3311 XYBHUT
TEXHOJIOTH, OM3HEC, YIIABIP, MIII33, YpJiar ypaH CailXHbl OreruIyY/.l 33713X 0a YIJICOH XyBHUIT
Oycay Oara O6ara XyBbTai IIp, asuiall 39pAT CEKTOPYY 3K OaifHa.

OJ0H YIICBIH XYY/ CYYyph 3arBap J133p eep eep axuuiax 3apuumTail Oaiina. Cyprantan
T3P CYyph 3arBapblH OWPOIIIOOTO0P TaJl XYBHHIT aHTIIM X3J1 333J13T 00J1 opoc, repmad X1 10
XyBUHT 3330k OaiiHa. GPT-4 cyypb 3arBapblH XyBbJ alllMIIaX TOKEHUH X3MK33 0a Teeperien
xaMruiiH Oara 6aiix 0a, bupm xa1 anmm xamd3c¢ 70 gaXuH UX TOKEH allUIax, Teeperael
XxaMruiiH eHjep Oaitna. [llantraan Hp yr X>mHUNA cOEMBIH OYTA1 FoM. JKHII33110571 3apuM XdIa
939H OMe alMIIagarryil yaup XaJ1 XepBexe ] OHOBUTON Oaiix Maraasan 6ara oM.

NiiM35¢ cyypb 3arBapbIH X2JIHUM XA3raapiaalThil 1aBaXbIH TYJ €0PCAUNH X311 433D CYYphb
3arBap Xerxkyymk OaiinHa. JKummoanbom, xsaragsiH “Llama-Chinese”, ¢panmuitn ’Croissant-
LLM”, BuetnambiH "PhoGPT” rax 33par. MoHTroi yiacsiH XyBbJ “UUMAI3 cUCTEM” Hb MOHIOJ
X371 193p CYypb 3arBap XerxkyyJnk Oairaa.

VYpbauuiaH cyprarjacas ye maraj X3p3nUIdryIMiH XyCaITy] HUMIICOH XapuyiT erexe 1 CailH
Ouin Gaiinar. Yuup Hb XapWillaH sSipHa epHYYJIX I'9XI3C MIYYTINIIIp 36BXOH Oryyl03puitH
TYWIINT pYYy TYJITYYpJiaH cyprariacan Oavgar. MitMaac mapaax cyprant, sampling TEXHUKYY/,

HapUIBYWICAH CyprajTyya Liaapisararail 6aijar.

1.4.2 dapaax cypeanm

VYppauunaH cypracal 3arBapbil X3p3DIBIYAUNAH XYCUITHI TOXHUPYYJIaxblH TYJJ Japaax
Cyprajr XuiJsr. OHA Hb XO€p ye warTail. DXHUW ye 1aT Hb yAupAjararail HapuiBYMiICcaH
Cyprajr oM. OH3 ye IaTaH] eHJep YaHapTall 3aaBapuMiraaHbl erernes A33p 3arBapbir
HapUUBYIAH Cyprax, 30BXOH OrYYJIO0dpUiH T'YHIPANT OUIl XapuH XapuillaH SpUaHbl TOPUM]T

OHOBYTOU OOJTOHO. XOE&p JAaXb ye€ IIaT Hb COHIOJTHIH HAPUHUBYWICAH CYpPTalT IOM. OHD Ye
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[IaTaHJ 3arBapbil XYHU! COHIOJITTOM HMMIICOH XapUYIT OreXWWH TyJJ LAAIINA] HapUHBYIAH
cypraHa. YYHI XYHHH CaHaJ XYCAITIIP O3XKYYIICIH CYpraT, XMHMAIT OI0YHBI CaHaJl XYCIITIIP

09XXKYYJICOH CYpraJT 33par apryys opaor. [1]
1.4.3 3aceapwin yninziz

Cyypb 3arBapsIT YHAII3X Hb dPCIRIUIT Oyypyyax, 00J0OMKYYIBIT HIIPYYIIIX Taj I33p dyXaj
a4y XoJ00rA0ATON. YHAIr33 Hb 3arBapbIl’ COHIOX, YP AYHT XOMKUX, OOJUT X3PAIII33H HIBTIPY
00JI0X ICOHXUUT TOAOPXOMIIOX, acyyaaia 00JI0H OOJIOMKYYIBIT WIPYYIIIX 39PITT IIaapiiaratai
[1].

Cyynuiis xunyyasa 6ara mapaMeTpTaH 3arsap Hb ©MHOX YEUIMH UX MapaMeTPTIH 3arsapaac
wiyy yaganrai 6aitna. XKummoan6am, 2024 onsl Llama 3-8B 3arsap up 2023 onsl Llama 2-70B
3arBapaac 4 miyy caii yp aynr MMLU benchmark 133p xapyymx33. DH3 Hb 36BX6H 3arBapblH
X3M>K33 OMII, CyprajiThlH apryya OOJOH erer[uIMiiH YaHap XaMTUiH dyXaa O0JIOXBIT XapyysK

OaiiHa.

1.5 IlpoMnT MHKEHEPYJIIJI

[IpoMOT MHXKEHEpPUJId TIIAT Hb 3arBapaac XyCCOH Yp AYHI rapryyiaaxbiH TYJA HPOMIT
3aaBap OMUUX YWJI B IOM [6]. DH3 Hb 3arBapblH KUHI ©OPUWIOXTYHII3p XUIMAIT OIOYHBI 3aH

YaHaphIT YIUPAAX XaMITUiH Xsu10ap 0eree 1 TyrasMail JacaH 30XHUII0X apra oM.
1.5.1 IIpomnm ouuux wiunole apza oapun

[TpoMnT 3aaBpYyABIT XAPIMIIIH] TOXUPCOH CTPATErHyIdblH Naryy OWYHMX Hb WIYY CailH
yp ayH ermer. [6] OpenAl-uitH canan OGonroxk Oyl MpPOMIT OWYMX IIMJIJIAT apra Oapu
Hb 3XJ39N 10y XUWITIX3) XOEPAMON yTrary Oaiijyaap TOMOpXoW Taiimbapiiax XdIpa3rTdu.
Hapaa Hp 3arBapaap TOAOPXOH aypa Toriyymk OomHo. Kumms He “Ta Tom xommanug 20
KWI aXuwlacaH Typuuiararaii nmporpammuct. Koneir manraan caibkpyymnk er” IdX MAT.
Anthropic-uita 3eBnemxeep npomntoa 500 xyynac Oyxuil HOMBIH ypTTail TAMASIT Mep Oartax

Yagax TyJI IPOMIITOA YPT JKHIIDY 6ICHOep XapUYNITHIH (opMmar OOJIOH XapHyJITHIH XOEPIAMOI
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yITeIr Oaracranar. llap Xypaa, aryyirsir MIIIAIYYIICHIIp TOOPerUHiAr Oaracragar. XopiB
3arBap MIaapjuiaratail M3mdaJI39p XaHrarmaaryil 0o eepuiiH JOTOOA MOIJIAITI Haiinax
Oeree] HaiiaBapryil Oaix Oonmmor. TyyHUIPH HapuilH TOBOIT3H JaanraBpyyabll Xsuidap 191

JaalraBpyyaaj XyBaax erex Hb yp JYHTIUTI9p Oara TOKEH almriax O0JOMIKHIT OJITOHO.
1.5.2 Ilpomnmuin xameaananm

[IporpamMm xaHram»k OOIUT OpUMHJ OalplIMX Y€ IIaTaHA OPMOTI XOPTOil JOBTOJITOOHOOC
XaMraanax Iaapjiarataii 60aa0r. DHAIXYY XOPTOM KOA Hb X3P3MIATYUIH XYBUHWH X3BUUIMKHH
3CBANT OalTyy/IarblH HYYyI[ MAIIAJUTMHT XUIAMAII OIOYHBI IOOPXOMToOp aBaxX OpOJIIJIOrO IOM.
YyHJ 3arBapbIH CyprajiThlH €Ierei, KOHTEKCTUIH M31337131 33par Oarrana. [1]

WiitMa3¢ XUIIMAIT OI0YHBI areHT CBAJI 3arBap XOIrKYYIDK Oy TOXHOJI0II IPOIIECCHIH OPOIT

0O0JIOH TapaJITHIT XaMraanax Imaapjyiararaii oaiar.

1.6 Xaiinraap H3MIrAyyJac3H yyeraar (RAG)

RAG Oyroy xaitnraap HAMATAYYJICOH YYCIAT HB 3arBapblH MOUITUWAT Tajaan dXx
CypBaJDKaap epreTrex apra oM. JH3 Hb 3arBapblH JI0TOO MAJIAT Hb XaHTANTIYH, Xyy4upcaH
ACBAJ anjaaTail 6aix acyymIsr T [1].

Xomuiranp 3arBapblH KOHTEKCTUHH YpPT TOITMOJI HAMAIA»K Oaiiraa u RAG-uifH au
XOJIOOTTION ajaraaxryi 6aifHa. 3apuM anruIUKEHIITH OTOTIIINIHH XOMXK)3 OaliHTa 6cexk Oaiiar.
Witmasc RAG ymaammpu Maraaryd Tyn YYHMHr caliTap YH2JDK, TacpaiTryd XerKyyJIauT
XUUCHIIP OOTUT XOIPIMIIIHI Yp Helee annaxryil Oaix Oomomkuir OypayymHd.  Ypr
KOHTEKCTUHT OOJOBCPYY/DK Yaamar TIAAT Hb TOP KOHTEKCTUWT CaliH allWriafar ricdH yr
oum. Kontekct ypt Oaiix Tycam 3arBap Oypyy XdCOI'T aHXaapasi XaHJyyllax Maraaian ecler.
TyyHUIOH KOHTEKCTUHH TOKEH OYp HOMOAIT OpTer, HIMAIIT xomporaon apuupaar. RAG Hb
acyyaT OypA 36BXOH XaMTUHH XOJI00TI0NTON MIIRAIIUIT aluriaX 00JIOMKHHIT OJTOHO.

Anthropic-uitH 3eBIeMxkeep x3p3B MI133131 Hb 200,000 TokeHOOC 6ara (0MpoIIIO0TOOp
500 xyynac Oyxwuii erermen) 601 RAG ammrianryid Oyx MAIIUITHHAT MPOMIT 3aaBapT OPYYIDK

OOJIHO TKI?.
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1.6.1 RAG-uiin 6ymoy

RAG Hp x0€p rom OypamIPXYYHT3H. Xalird Hp acyynTaj XaMIUidH XOJIOOTIO0NTON
0apUMTYyIbIT OJDK aBjar. YYCrard Hb OJDK aBcaH OapUMTYYABIT acyyiTaj allWIIaH XapuyiT

YYCIOO9IL

RAG (Retrieval-Augmented-Generation)

WMHpexc

lapaan ereraen
(6apumT Buuwr,
Y4aTbIH TYYX)

Embedding Bektop Gaas
Madel

laprax aBary

Xycantyya

Xapuy leHepaTue mogen

3ypar 1.2: RAG-niin 6yTar [1]

3ypar 1.2-aac xapaxaJ Xxaiird Hb acyyiTaj XaMI'Hi{H UX X0JI000TOM OapUMTYY/ABIT OJIK aBJar

00J1 YYCT3rd Hb OJIK aBCaH OApUMTYYIBIT CYyypb 3arBapT JaMKyyJdaH XapHyaT YYCIIIoL.

1.6.2 Xauamuin ancopummyyo

XaiinTaap OJ/ICOH eTerel Hb X3p OHOBUYTON 0aiix Hb RA G-HiiH XaMTHITH 4y XaJl X3CTYYIuiH
HAr [1]. Orermumiir BEKTOp 3CB3J1 6rerUIMiiH 6aa3 pyy opyylax Xsadap 4 YYHIIC XallT XUix
Hb XapbLAHI'yll XyHJ Oaigar. XaMIruiH TYr3sMaJl ajijjaa Hb BEKTOPT X3COTUMIDK XyBaarjaaxas
eryyiospyyn yTra 3yi Oycaap XyBaaraax, XaliT Xuix 0omoMkryit 6ommor. MiiMa3Cc XalaThiH

aJIrOpUTMaa 36B COHTOX Hb Maml uyxail. /lapaax yHACOH XailnTeiH apryyn 6aiigar [1].
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Hbp ToMBEO cyypuicaH Xaiar

DH? apra Hb TYJIXYYp YIr23p OapumT Xaiimar. DH3 apra Google, Bing 339par XeT4uiiH XaIThIH
AITOPUTM]I alIuIyaracaap upcid. Hap ToMbEoHBI 1aBTaM*k Hb OapuUMT 100P HIP TOMbEO XII9H
yaaa rapd Oairaar XaMkadr 0071 OapUMTBIH yPBYY JaBTaMXX Hb HIP TOMBEO XHIOH OapuMTa
rapu Oairaar YHIICIIPH TYYHMHM 4yXJbIl XoMkadr. Tyrasman mmwmiinnyya He Elasticsearch,

BM25 39par Gaiigar. DAr?sp Hb YPBYY UHACKC allIUTIIAIar.

YT1ra 3yii cyypuiican xaiiar

YTra 3yiH XaiaT Ik HIPIATIIAT SHD apra Hb YTra 3YWH TYBIIUH X0JI000TOM Oaiaaap TOOLIOXK
axwuiagar. bapumTt Oyp xyBaarmaxx embedding 3arBap OOJITOH XyBHprarmax, BEKTOPHIH
ererIJINIH caH] XaJrajaraana. ACyyiaT UpaX Yen TYyHui embedding 3arBaprait xaMruiiH oiip
BEKTOPYY/IBIT Xaiiiar.

BexTopbIH XallIThIH aNTOPUTMYYZ Hb OJIOH siH3 Oaiinar. XamMruiiH oip Xepuiyy1 Hb SHTHIH
apra 0o0s0BY erernes ux 601 ynaaH Oaiinar. OWHpoJII00 XaMIHilH OWp Xepuyyad Hb XyplaH
00710BY oO¥ipoIooroop xanaar. MitMasc ererinitH anrmial, opmaraac maatraank eep eep
XanTeiH anroputMm ammriaaar.  Locality-Sensitive Hashing Hb mxun TecTd?il BEKTOPYYABIT
Hor bucket-n hash xumiigar. Hierarchical Navigable Small World up onon naBxaprar rpad
ammrnagar. Inverted File Index mp K-means clustering ammrinan BEKTOPYYABIT OYI3TIIAT.
Annaprail BeKTOpbIH ereruniin canryya Hb FAISS, Milvus, Pinecone, Weaviate, Qdrant 35par

OaiiHa.

1.6.3 RAG-wi2 caiixcpyynax apzyyo

RAG-wniir caitxpyynax ojoH apra 6aiiar. bapuMTyyabIT XapX3H X3CAITIK callraXx Hb 4yXall
[1]. Torrmon ypTaap X3C3minX, eryyia03p I0T0JI MOPeep XICITIIXK, yTTa 3yHIrIdp XICIMINX 39PIT
OJIOH sutraaraii apra Oaiinar. Hap Tomb€o 00JI0H yTra 3yHH XalJIThIr XOCIyyJICaH apra aluniax
0011HO. ACYYATHIT TaXWH HAUPYyy/DK WYY CaliH Xalnt xuibk 6oiHO. Xacar Oypuidr metadata,

TYJXYYP YT, XOJI0OII0X acyyaTyynaap 0asuKyyaax Hb XalIThIH YaHAPBIT caibkpyynaar. AluBaa
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axuutax 6aiiraa RAG-aac siiraarail rapaiTyyabIr XaArambK YHI03J1 TOXUPCOH XaHIThIH aprbIr

COHI'OXOJI OMJITOMIKTOU OOJIIOT.

1.7 XwuiiM3J1 OIOYHBI areHTYYI

1.7.1 Acenm

ATEHT 33T Hb ©6PUIH OPUYHBIT MIIPAX, TYYH 133D YHIADI XUUX 4aJBapTail CUCTEM IOM.
[1]. XwuiimM371 oroyHaap JAMXKMIJZICOH areHTyyd Hb CYyphb 3arBapblH Xyd 4ajjiaap JaMKyyslaH
OMIHUM Tycllax, XaMTpaH axwiiard, Oarm Oaiik yajHa. ATEHT Hb B30OcalT OyTasx, erernaesn
Lymyynax, asjiajl TeJeBIIeX, 3aX 333JIMHH CyJairaa XWX, XapWILAarduidH NaHC YAHPIAx,

erereJ OPYYJIAIThII aBTOMATKYYJIaX 33PAT OJIOH aXKHJI X3PIIT TyCallkK YaHa.
1.7.2  Azenmotn OypINoIXyyH XIC2yy0

XUUMDJT OIOYH areHTBIT TOIOPXOUIIOT OPUMH 0a XAPITITYYP TICIH XOEP IO XICTYY/ Oanaar.
[1]. OpumH HB anMBaa areHTHIH AKWIIAX OPYMH 0a >KUIIND Hb MHTEPHOT, TajJ TOTOO 33PI3T
Oaibk 00JIHO. DHAXYY OPUMH/ YW XUHX OOJOMKHUUT YYCTYK eraer 3y 601 Xapaniyyp 6a

X3PANIYYPYYAUNT XaHracHaap areHTbIH YaJaM>KUNT eprecresier. Y YHUUT 3ypar 1.3-T aypciaB.

Al AreHt

OpuuH
(Al AreHTWitH xapbuax op4YnH)
- v

-~

Xaparnyyp
(YHwmx: xeted, 6aas 33praac xaix
Buunx: Haxamxnan yycrax)

.

3ypar 1.3: AreHTbIH OYpa1I9XYYH x3cryyn [1]
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1.7.3  Xopaenyypyyo

Xapartyyp Oaiixryit 601 areHThIH YaJaMXK Malll Xs3raapiaaraMan 0aifx 0omHo. YsH XxaTaH
MIAWABIP rapraiT, HaiaBapTaill T'YUIPTIAIMHH XOOPOHJOX XOOCOH 3all HeXJer OHIJIOITOM.

X3pamIyypHuir rypBaH aHruiang xyBaargaar [1].

1. Mbaamsr HIMATAYYIIRX X3PANIYYPYYA Hb XalaTaap HIMATAYYJICOH YYCIIT CUCTEM Oyioy
RAG-bIH OYpaIA3XYYH X3CTYYA FOM. Y YHJ TEKCT Xaurd, 3ypar xaird, SQL ryimpTrarg,

WHTEPHAITHIH OPUMH/] XalJT XWX, JOTOO XaJITBIH CUCTEMYY/I 39pAT OarraHa.

2. Yamamx epreTrex X3pamIyypYYA Hb areHThIH YHJICOH YaABapbIl OprexKyYAdr. XuiMai
OIOYH 3arBapyyl MaTeMaTHKT cya Oaigar Tyn areHtaj 0313H ToouoonyypblH API
erCHeep TOOLI0OT OHOBUYTOM, Xyp/JaH, TOKEHbI 0ara 3apiyyaajiraap IyHIITIEX O0JIOMKUIT

YYCIOa9r.

3. Buumx YHIAIUIH X3porayypYY/I Hb 30BX6H YHIIHX OHIIL, 00 PUIOINT OPYYIaX X3PITIYYPYYI
oM. YYHJ Orer[UIMifH CaH/ ereraes HAIM3X, 3acBapliaX, yCTraX, MIWI WIrddX, OaHKHBI
HIAJDKYYJIAT XUKX, KATeHIapT TOMIRTIIA HIMAX 33pAT YHIAmyyd 6artana. buaux yimman
Hb OHJOp IPCAdTIH Oaitnar. MitM33¢ XOpTOM MPOMITHIH IOBTOITOOHOOC OOJITOOMIKIOX

XOPATTINU.

1.7.4 Acenmwin canax oii

XuiMd3JT OIOYHBI 3arBap Hb TypBaH caHax oWH MexaHusmrtai [1]. JloToom mamimdr Hb
3arBapblH ©OPHUIH J0TOOJ M3 IOM. OHA Hb CypraJIThIH €reryieec OJK aBCaH M3JIAT
0eree/1 3arpaphir MUHIWXTYH 71 007 eepwiernexryid. BormHoO XyramaaHel caHax Ol Hb
3arBapblH KOHTEKCT IOM. OMHOX MECCEXHYYA KOHTEKCTI HAMATAYK OomHo. JlaanraBap
JyyCCaHbl Jlapaa yctaar. XypAaH OO0JIOBY yCTIAr MIMHXKIIP Xs3raapiaraMall. YpT XyramaaHbl

caHax Oi Hb raJlaaJl ereIINiH 3X CypBaJiK Oyroy XaiiaTaap H3MAIrAYYIcaH yyerait (RAG) rom.
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1.8 Teaesuaer4 arent (ReAct agent)

ReAct (Reasoning Acting) areHT OyI0y TeJIoBIIOrd areHT Hb X3p3IITYYPUIH TyciaaMKTairaap
aMBaa acyyaJbIl APrIIYYIdH 000K MUK rapraaar ¢ppeitmBopk oM [5] [1]. YHACIHIID
ssMapBaa H3IPH OPYMHJ OJIOH areHTYYIbIT YK aXuiulaJaraapaa OHIUIOTTOM. OH? areHT Hb
JTaaJIraBphIT ajixaM ajnxmaap 000K 3a/J1aal, maapiararaid yea Xxaiir, Toornoonyyp, API 3apar
raJiHbIH X3PAMYYPYYAUUT Qyyax 3aMaap MUKW raprax axuwoiaaar. IHracHasp yaaMkiaiT
4aTOOTOOC WITYY YSIH XaTaH, JAacaH 30XMIIOX, aCyyUIbIT IMUHABIPIIX 4aaBaprai Oaimar [5].
ReAct ub RAG-uiin xocnonoop angaa 6araraid, 0apuMThIH YHIICIITIN Xapuy raprax JaByy
TaJTau.

3ypar 1.4-1 oXHHIl ye mIaT Hb XYCOITHIH Jaryy TeJeBJeree Yycriax oM. TeseBierd Hb
OpYHBI M3IP3JUIMUT aBaaJl MPOLECCHII TYHIITIAX TeJeBleree 00jI0BcpyyaHa. XoEp naxb ye
maT Hb 3PraUyYIdH 000X 0a angaa 3acax oM. YYCTICOH TOIOBIIOTOOT YHAIX 06reea Myy
OaiiBai IIMHY TeJIeBJeree raprana. [ypaB gaxp ye mIarT Hb T'YHIPTrAI oM. TeseBnereeHn
3aacaH YWIIUTYYIUIT XUMH3. OICHUMH Y€ 1IaT Hb Yp AYHT YH2JI3X ABJaN IOM. YIUIJUIMKH Yp
JYHT XYJI93H aBCHBI Jlapaa 30pUTr0 OMENICOH ICOXMNUT TOMOPXOMIDK JAaXUH CaliKpyyinK 000X

JIOT YJIA39HI.

Al AreHT

X

. Iparnyyp

JE—
Xaparnyyp .
WiiH rapant MyiysTrary
—
—\
Xycant BonoscpyyncaH
Tenesnery TNeRRSIE0 YHanary Tercren

\.

3ypar 1.4: AreHTbIH ToneBnaeaT [1]
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1.8.1 Aacaao onon azenmovin 30XU0MMHC XIPICMIL 677

ATeHT Hb TOAOPXOW JJaanraBpblH XYPAIIHI J Mpolecc TYHIDPTIIX uaaBaprail Oaiijar.
KunxsH» OU3HECHIH VI aKUIlaraa Hb OJIOH JI91 MPOLECCT XyBaaraa)x OOJoT IIUT areHThIH
X3PAIIdD MOH aJini OJIOH XyBaaraax Oongor. TuHMAAC OJIOH areHTHIH 30XMOMXK Hb suraarai
OpYMHJI HApUIH TOBOITAU aCyymJbll IIUIARX, AacaH 30XMLOX, YP JAYHTIH XaMTpaH axuiliax
OosoMyKuHT oronor. JKunmman631 Galryyiiara eepcIuiiH cypracad YHITIH 3arBaprail Oaiinaa
K Y39X3I1 YT 3arBaphil’ 36BXOH XAPATTHN MPOLECCT Hb aXUuTyyiaal, XapuH xsamaxad GPT-2
33pAT 3arBapaap YMIIYYJIdrd, aHTUJIard 33par XM HpoleccT yaad»K 6onHo. MitM3sc oi1oH
areHT 30XMOMIKTON 6aliX Hb TOOLIOOJIBIH 3apUIbIT OYypyyIK 00510X 0a MPaKTUKT TOXUPOMIKTON

apra 3am oM.

1.8.2 Cyypo 3az26apyyo moneenozu 601axc 4adax yy

3apuM Cymjiaauu]i Cyyphb 3arBap Hb TOJOBIOrd OOJDK yamaxryid rax y3ador.  [13]. Vawup
Hb TOJIOBJIOJNIT Hb YH/CIH/33 XalIThIH acyynan 0ereej aBroperpeccus (autoregressive) Oyroy
MarajjlajiT CyypuJICaH 3arBap Hb YPIaJDK suiraataid, Oypyy 3CBII TOOPOITICOH XapUyilT erner.
["Bu GoauT Galiman 133p 3arBap ©6p eOPUNHXO6 YYCTICIH TOJOBIOTOOT YHAIIII JAXUH XK
YaJ/iar TyJI CyprajiT CailH XUHCHAIAP TOOPOTIIMNAT OaracracHaap CaifH TOJIOBIOTee rapy OOIHO.

TenemnenTuilr caixpyynaax oyioH apra Oaiimar. Miyy caiiH CHCTEMUHH TIPOMIIT 3aaBap
OMYIDK, JKHIIDD OJHOOP OrexX Hb 4yXaj. XOJpANIYYPYYAUHH TaimOaphr WiIyy cailH OMumx
X3parTai. OYHKIYYAUNT Xan0apuiax, 3a/ulax Hb TOJNeBIeITHHT XeHreBuniaer. Minyy xydrai
3arBap aluIiax Hb WIYY CaliH TeJIeBIeree raprax 00JOMKXUUT 01roHo. TeneBnenTen 30puyiK
3arBapbll’ HAPUHBYJIAH Cyprax Hb 0ac yp AYHT3H. 3apuMm cyaajiraaraap OHOBYTOH X3pAIiyyp

erex Hb HApUIBUYMIICAH CYprajT XMHCHA3C WYY YP AYHTAH 6ac XaMJ rax y3x3s [1].
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1.9 Kuummi XuiM3JI OOYH CYYPHJICAH POrPAMM XaHTIAMIKUIH 30XHOM:IK

XWAMIN GIOYHT ANNANKERALIH

KoHTekeT yropax
(RAG, areHT,
XYCANTHAM [AXHH
Gonoecpyynax)

[

Kew

OponTair
xamragnax
(Pl redaction)

Moaen

“urnyynary

YHwmx-y#NAzN
(BexTop xainT,
Bebasc xanx)

SreranuiH 3x CypBank
(BapumT Bu4Kr, BEKTOP
Haaa, YaTbiH Tyyx)

OHoo arex

BH4ux-yAnpan
(HaxBMKRNDN
Yyorax, Maiin

WAraax)

FapanTeir
XaMraanasx
(Fapanteix
TOrTCOM (DOPMAT,
Garanraaxyynax)

3ypar 1.5: XuiiMa71 oroyH cyypuicad anmukedms [1] [13]

3ypar 1.5-T 0JIOH areHThIH apXUTEKTYPbIH 30XHOMMKHUUT AypcanHd. [Iporpamm xaHramxk
XOTXKYYIX3 O3JI9H Cyyph 3arBap 3CB3JI 00pciee OalpIIyylicaH 3arBaphil allUuIIax OOJIoT.
Cyypb 3arBap Hb WJIYY MX TOOLIOOJIOJ IIaapAa)k, MOH XOLPOIJoi eHaep Oaiinar yupaac yp
alIMrTail acaH 30XUIYyJalT XMMX Imaapjaiaratail Oaiimar.  3ypraH J93px33p XYCIIATHHUT
aHrunaxaj xsamz areHT 001ox RAG, 4numiyysisry almmriax MeH 3Arnp Hb Oycasl YHITIH areHT
PYy HIWDKYYIDK 007THO. MIdaIiiniiH aroyaryil OalUIbIH YYIHIIC XUIMAIT OI0YHBI OPOJIT 3CBAI

rapaJIThIl’ XamMraaynk 0oJIor.

1.10 Moxua TecTidi CMCTEeMYYIMH cylajraa

XUAMOAIT OIOYH areHThIT HABTPYYJICIH X3 XO/9H YIIIABIPUNH TYBIIHUN MUYy Oaiinar.
DArsnp CUCTEMYYATIH XaphIlyyaalT XUICHIP FH CyAaliraaHbl caHalsl 00Irox Oyl 30XUOMKUIH
OHILIOT Oaip cyypuidr TogopxoiHo [19] [18].

Inngest vp serverless workflow mmardopm Gereen y33rmdna cyypuiicaH apxXuTekTyp Oa
XOPAMIATUMNAH (QYHKIUHH TyBIMHA axwiiaaar. LLM wnaterpanm Oaiimar ¥ RAG cucrem

nyTtMar OaiiHa. CucTeM Hb aCMHXPOH Xapuilaa, napajuieib OOJOBCPYYJIalT AIMMKIIIIPII
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HaiinBaprail Oaiimar. Yr cuUCTeM Hb YYJI9H TEXHOJOTH 133p Oaifprimar 6a xaanrtail SXuilH
porpaMM XaHramx oM. [onnyy startup, skvkur Oaryynaa 30puynaricaH.

Temporal Hp XUHMAI OIOYHBI areHTHHH AIMKIAITIN Oa Yill sSBANBIH TeneB Oaiiqiaa
XaJrajypK, yHacaH 4 Ar eMHeX TeJIeB J33p OyllaH COprakK Yajjiar HalJaBapTail axuuliaraartai
wiatdopMm oM. Workflow x3163p33p 11 npouece IyHIPTIALAX Ty OPreXUXe XYHIPIATIH
Oaiimar. MeH xaantTail sxuitH nporpamm xanramxk oM. Uber, Netflix, Stripe 39par ToM00OX0H
KOMITAaHUYJl allIUITIa/lar.

JI95pX CUCTEMYYARIC AraaTaidl Hb 3H3 CyAajraaHbl caHas 00Jrox Oyl 30XMOMXK Hb XMHMAII
OIOYH areHTYyAbII aHXHaacaa Oue JaH eprekux TapXmall MUKPOCEPBHUC OOJTOH XOIKYYJIK,
YIUIT SIBIJIBIT JIOT X3JI03p33p XaArak HalaBapTail 0ailiiblr XaHraxaap 30XHOMIKIIOTICOH. DHD
Hb OOAMT LArMMH IIUIAB3P TapraiT, ayIuT TeCT XUHX OOJOMKHMI HAIMAIIYYIdX Oa IIMHA
areHTHIT Xs10apaap HAMAX AaByy TanTaid. MeH »H? aXWij TesleBllerdy areHT Oaiix 0a 3H? Hb
JUHAMMKaap acyyuIbll HIMHKWIDK, 36B X3pANIYYp AYyAaX, IPOLECCHII TYHIPTIMK yajaaaraap
onprorroir  [5]. Kafka-Flink 35par H93ATT3H 3XMIAH TEXHOJIOTH HABTPYYIDK JIOT Xajrajax
Hb Temporal mur gaxuH cIprax yaasap OOJOMKUHUT HAIK, JIOTYYABIT YHIIRI YT MPOrpamMm
XaHTaMXHUUT caibkpyynax OOJIOMKHHUT OJDK HIK O0iHO. ['3Bu, HaliBapTail TeneBnery areHT
OOJIOH OJIOH areHTHII YSUIAYY/DK aXWUIaX Hb XOKYYJITUHH XyBbJ HOeI| UX IIaapJaHa.
OHAXYY 30XMOMIK Hb OJIOH areHTHIT XsAMJ, HalBapTail, CACTEMTIUI33p H3BTPYYJIIXUNT 30pbK

Oy Oairyymiaryyna 30XUMKTOM.

1.11 Byarmiia xyrasiaT

DHAXYY OYJAIT XUIUMAJT OOYHBI MHKXEHEPWIdIUNHH YHICOH OMITONTYYIBIT Taiiapianaa.
XuiMAIT OIOYHBl WMHXKEHEPWIdA Hb OITIAINACOH Cyyph 3arBap J33p IMpOrpaMM XaHTaMiK
XOIKYYJIPXd YUIIIICOH HHA canbap oM [1]. Cyyph 3arBapblH XOIKIMWH 3aMHaJl Hb XOI
3areapaac TOM XJIHUH 3arBap, ylIMaap cyyphb 3arsap pyy HIMDKHX YWJI sBI OalicaH. ©epuiiree
yaupacal cyprait, Transformer apxutektyp, Japaax cypraiaT apryya Hb ©HOOI'HMIH XYUUPXIT

XUHUMAJI OIOYH CUCTEMYYIHIH Cyyph OOJICOH.
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[TpoMnT MHXEHEPWIdT HBb 3arBapbil JacaH 30XHUIyyJaX XaMIHHH Xsuibap apra Gereen
MalllUH CyprajiT XWUXTYWI99p MOPOrpaMM XaHraMKuJ XHUMMAJI OIOYH HHTErpany XHHUX
6osovxuiir onronor. RAG cucreM Hb 3arBapblH Cyprajitaac aBCaH M3UISTHIH XA3raapiaiThIr
JlaBaH, rajaajl 9x CypBajbKaac MIII3JI3J aBY XapHyAThIH HailABapTaid Oalf kI HOMATTYYJIIAT.

XHIM3JI OFOYH areHT Hb ©0pUIH OPUYHBIT M3IPIX, TYYH A33p YHIIII XUMX YaBapTal CUCTEM
IOM. ATEHTBIH TYpBaH roji Oypa1IdXYYH Hb OpUMH, YWIARM, AaanraBap oM. OIIOH areHTHIH
30XHOMK Hb HApUUH TOBOITAH OM3HEC MPOIECCYYAbIT MIMHIAX UIYY TOXUPOMKTONU Oeree
areHT Oyp MAIPIIIICOH JaalraBapTail OalicHaap CUCTEMUNT ©preXyyadX 00JIOMKTONH OONTOAOT.

Inngest, Temporal 33par o100 Galiraa cucTeMYyATAH XapbIlyyjaxaa dH) Cy/lajraaHbl CaHasl
601rox Oyil 30XHOMIK Hb XUHMOAJI OIOYH areHTyy/AaJ 30pHuylsiaH Tycrainan OyTiaracaH, Kafka-

Flink cyypuiican, H33/1TT3H 3XHMIH TEXHOJIOTH alllUIVIairaapaa OHLJIOITOM.
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2. MUKPOCEPBUC BA ATEHTY Y1

DOHAXYY OYJISIT MHUKPOCEPBHC AapXHTEKTYPBIH OHOJBIT Cy[ylax 0a Y33[IdN CyypuicaH
apxurextyp (EDA), Apache Kafka, Apache Flink texHonoruyapir Taitnbéapiax, areHTYyabIT

MHUKPOCEPBHC OOJITOH XOIIKYYIIIX YHAICIIIHHAT TOJOPXOMITHO.

2.1 MoHOIMTOOC MUKPOCEPBHC PYY
2.1.1 Monoaumuin 3pun ye

B30 anmnukedIIH XerKYyJUITUHH 3X3H YeI IOJI apXUTEKTYphIH 30XMOM)X Hb MOHOJHUT
0aiiB. byx OM3HEC JOrMK, Orer/UINIH JOTUKYYH HAT TOM, HITJICOH KOJBIH CaHJ| aMbaapiaar 0aus.
[IporpaMM XaHraM»HUHH XOIKYYJIATYUJ MOHOJMTYYABIT XOIKYYJIIX3M, HAIBTPYYJINIT XUMXI

SHTHIH, Xs0ap 6aiiB. [20]
2.1.2 Mononumoiz ep2exscyyaIx copuim

['3BY anmIMKeMImHyya TOMPOX TycaM acyymldyyd HAMOAIACIP HUPC3H.  MOHOIUTHIT
OPreXYYyJIdX Hb OyX 3YIIHMHAT HArTIACHH Oailinaap eprexyyiadsr. Har Moaynba XUHCoH HKIKUT
©OPWIONIT aJluBaa KOJbIH CaHJ] OPCHOOP 3HA Hb IIMHAWIITHHUT yAaalIpyyinK, yHaX dpCIdIUNUT
HAMOATAYYIIAT. ©ep eep I3 MPoIece A33p akuulax Oaiiraa Oaryyn Ome OMEHHUITXd3 KOO
xamaapas Oyxuil xapuiaaraap X0JIOOTI0XK, XOrKJIMUT yIaalpyyixk, aljaa rapax 3pCadIHur
HAMAIYYJICI3P UPCIH.

MOHOIUT apXUTEKTypaac 3X3JICOH KOMIIAHUYZ SAr33p acyymlyya Tyiarapd XyplaH Yl
aXWIaraaraa sBYyJIaxblH TyJAA Oaryy[ CHCTEMHHI IIMHAWIAX XYPTAJT XYJIIdX MIaapAajararai

0aifB. DHY Hb KOMIAHUITH OM3HECUIH YT a)KUIIIaraaHj] Malll TOM caaj 09pXII3371 00JIOoB.
2.1.3 Mukpocepguc pyy wiunxicux

Oaranp Xs3raapiaiTraac aHTHKpPaxblH TYJJ KOMIIAHUYA MUKDPOCEPBHC apXUTEKTYp pPYyY

WDKK 3XJB  [20]. DHd eepunient Hb Oaryynaa Tapxman Oaljyiaap eepuiesITUUT XypaaH
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OalipuryynanT XuiX, allUIMKEHITHUUT AaxuH OalpuiyynanT XUUXTYHr?3p MIMHAWIA Taprax
OOJIOMXHHUT ONrocoH.  MUKpOCEpBHUC pPYY IIMDKUX Hb 30BXOH OPreXKYYJIdX YaJBaphbIr
caibkpyynaaja 30rcoxryi, 6aryynazn 6ue naacan Oaiian erd, XaMThIH aKWJJTIaraaHbl aqyaaliibIr

OyypYyyJIK, THHOBAaIIBITXypJacracaH.
2.1.4 Mukpocepeucuitn mooopxoiinoam

MHUKpOCEpBHC apXHUTEKTYp Hb MPOTPAMM XaHTAMKHIH TOJI 30XHOMKHIH apryyablH HAT
0eree]] aNIUIMKEHINHBIT JKIDKUT, OWE MaacaH CEPBHUCYYADA XyBaaxX, OpPreTrexej Xsuiodap
Oaiitaap X KYYJIAAT. DHAXYY apXUTEKTYpPBIH TOJl OHIUIOT Hb JOPBOH YyXaJsl MIMHX YaHAPT
wmpxudmraaer. [20].

Horr, 6ue naan axxuuiax yagBapTaii Oaiinar. Mukpocepsuc Oyp suiraaraii OM3HECHITH JIOTUK
aryynax Oa mraapuararaii 6o eepuiiH ererJyiniiH cantai Oaiinar. OH3 Hb cepBHUC Oyp Oycan
CEepBUCIAC XapaaT Oyc aKMIIax OOJOMIKHMUT ONITOJO0T. XOEPT, ySH XaTaH XeIKYYJIdIX 00I0MXK
oM. Oep eep Oaryys eep eep TEXHOIOTH, IPOTPAMMYIIAIIBIH X3J1 AIIUTIIaH 00PCAUNH CEPBUCHIAT
XODKYYIDK Oongor. DHP Hb Oaryyn eepcauilH MIPTHKIUIH YU TOXUPCOH TEXHOIOTH
COHTOX 3pX ueseer eraer. ['ypaBt, eprexxux yansap oM. CHCTeMUUT HIITTICHH Oaifaap
OPrexXyyJIdX Iraapiyiararyii 6oiaHo. JlepeBTt, HaiBapTaii Oaiiman 0a XopiIB HAT CEPBUC ajgaa
rap4 yHaBaJs OycaJl CepBUCYY/l XOBUIH QXWX YPIIDKIPHI. DHY Hb CHCTEMUNWH TOTTBOPTOH

OaliuIBIl XaHraaar.

2.2 MukpocepBHUCHIH JaBYyy TaJl

MHUKpOCepBUC apXUTEKTYP Hb MOHOJIUT CHCTEM?3C OJIOH Tajlaapaa JaByy TaiTail Oaiinar.
TexHONIOTHIiH Tas1aac aBy y3B3J1, CEPBUC OYp ©6PUIHH XIPITLIIH] XaMTUITH TOXUPCOH TEXHOJIOTH
cOHrox 6omomkToi. XKummaa0s1, Har cepBuc Python nporpaMM4iianbIH X3JT alUITIaXK €rernel
00J10BCpyyAanT Xuibk 0010X 6011 Heree cepuc GO alIMIIaH OHAEP IYHIRTIAATIN CepBEpHiiH
X3CAT XapuylLax, eep Har cepsuc Node.js amumian 00AUT HAruiH XOJI00IT 33pTUir yaupaax

oomHo. [21].
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baryynein Oue maacaH akwiuraraaHbl XyBbJ Oar Oyp ©epHiiH CEpBHCHUT xapaaTr Oycaap
XOKYYJDK, LIYYJ X3P3III3HJ HABTPYYJIX uajBapTail. OH? Hb OaryyiablH XypA, YsSH XaraH
OaliUTBIT HAMATAYYAAT. XypliaH HABTPYYJIDITHIH Tajgaac aBd Y3B3J1 TOM CUCTEMHUIT OYX31]1 Hb
JaXUH HABTPYYJIIX LIaapuiararyii 6eree;] 36BXeH eepwIeT OPCOH CEPBUCHMIT J1 HIBTPYYIIIXI
Har xyramaar UX33X3H X3MHHIAr Miyy caifH eprexxux yajBapT ayaanan ux Oaiiraa Tonopxon
CEPBUCHIT J1 OpreXXyyiIdX Hb OyX CHCTEMHHT OYyXdia Hb ©prexxyyiIdXd3dc WYY Yp allurtai
Oeree]; 3apAail X3MHVITTAM. DLACT Hb anjaaHbl TycraapJaiTblH Tajaac aBd Y3B3J1 HAT
CepBUCHIH anzaa Hb Oycaja CEepBHUCT LIYYH AAMKHXIYH Tyd CUCTEMHMHH Oycaj X3Car X3BHHH

YPI2JKIIH aKUIaiar.

2.3 MuxkpocepBUCHIAH COPUIITYYN

MHUKpOCEpBUC ApXUTEKTYp OJIOH JaByy TanTail OOJOBY MPAKTHKT TYArapax COPHITYYIH
Oararyii Oaiimar. HapwuiiH TeBerTsii OalliibIH XyBbJI OJIOH CEPBUCYYAMHI 33par ynupiax,
THArIPUIH Xapuimaar XsHax, 0alpuIyyiIanTsl XUHX Hb MOHOJIHUT CUCTEMI3C WIYY TOBOITHH
0eree/ Tycrail XSHAITBIH X3pArcnyya maapagar. [21].

CyJKa3HHN XOLPOTAJIBIH Tajaac aBy Y3BAJI CEPBUCYY/ XOOPOHI00 CYJIKIIII3P XapuiILgar
YUUpP HAMJIT XOLPOIZO0J rapaar 6ereeji 5H> Hb CUCTEMMIHH €pOHXMH I'yHIPTIAII HOJleeIer.
OnoH cepBHUCYYI?3p AAMKUH sIBaX XYCUITUHH ajjaar ObK TOAOPXOWJIOX, 3acax aKWJI YW
axwuiaraa TeBertd i Oailmar. CepBHCYYA X3PXd3H Yp IYHTIH Xapwimax, siMap MPOTOKOJ
alIuIIax, ereriyiniiH GopMar X3pXdH HUHIYYIdX 33pAT OJOH HAapUWH acyyUIbIl IIUHAXUNAT
maapazar.  OUACT Hb OrerIMHH CaHTMHH 3CB3J1 YWIAJIUIAH CUCTEMHUHH TpaH3aKUHUNHH
yAUpPIUIarblH acyylal Hb OJIOH CEPBUCYYIIID TPAH3aKLUU SBYYJIAaX Hb OIOTJIMNAH CaHTYY.

TYTKUTIIX, TOTTBOPTYH 0aii1an yycaX apCIdIuiT HOMAITTY YA,

2.4 MukpocepBUC X00POH/IBbIH XapWJiaa

MukpocepBHUCYY/ XOOPOHI00 apaax xo€p apraap xapwiigaar: [21].
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2.4.1 Cunxpon xapunuyaa

Cunxposn xapwinaa Hb HTTP REST API acean gRPC ammmian mryyn XycanTt WIra»x Xapuy
XYJ29I3T apra oM. OHD apra Hb XOPIKYYJAXI XapblIAHTyH HHTUHAH OOJIOBY CyN TalTai.
Horr, mart xamaapan Oyroy tight coupling yycramar. CepBucyya Oue 6mescsd myya xamaapy
Oaiflar yuup HAT CEpBHC eepujiernex yen Oycal CEepBHCT HONIOOIAOr. XOEPT, HAr CEepBUC
yHaBaJl TYYHI3C XaMmaapaytail Oycaj CepBUCYY/ 4 IICIH AaMXKUH yHajaar. ['ypaBT, Xopormnoin

mMIrRT. CepBucyyn 6ue 6mescdd iryBaa Oaiimaap xapuy Xyad2kK Oaiiar yaup Xapuyin aBax

1ar ymaan 0aix TycaM epeoHXUN CUCTEMUNH XOI[POTI0J HAMATIJIAT.

( Mukpocepeuc

Cepeunc A

Byx APl —> ﬂ{lﬂ

Api Gateway

KoHTenHepuiuH Tepnyya
XyiaTaH- KoHTelHep yycasryi
[Lynaan- KoHTeiiHep Gaiiraa, xycanT
Xynaaxapn 6ansH

Cepeuc B ] [

B Jatenc%w@rns-Ts‘
XyATHap acax- LWWHa koHTeMHEp atax

Oynaan- 18 munyT aynaax Gadna
A

(Ypranx varHanar)

Cepsuc C

Mukpocepauc 0

1 koHTERHEP-1800 xyCanT 33paruaa xyN3sH asHa

XYGINTMIH TOOrOOP GEPBUGYYA BBPMArEs
ONOH KOHTEAHEePA XYBUNHA
(Hwn4: Tcan xycanT- 1800koHTeRHED) )

3ypar 2.1: CunxpoH mukpocepsuc [23]

Cepsucuiin Tooroop NxM X0onOoATHIH Xaphliaaraap XOJIOONT HAMOAIIAPX Y4YUpP YYHHHT
HaiinBaprail yaupraxaj Mam XYHApanTIi 6onHo. 3ypar 2.2-11 yr X0i1000CHYYABIT AYPCIICIH

0a Oue OmeTsii xamaapanTtail 6aiixa] JaMKHMH yHaX MaraJyiail aBuupAar. DH? 4 yTraapaa ojoH

Ar¢HT HOBTOPBIJI JaMKHUH YHaAX 3pCI[3J'IT3fI.
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NxM xonGontyyn

Cepewc C

Cepsuc A

Cepauc D

Cepeuc B

Cepeuc E

3ypar 2.2: CuaxpoH MukpocepBucuitH NxM xon6oo [14]

2.4.2 Acunxpon xapunyaa

Mukpocepenc (Event Driven)

Event 6pokep

Byx API —>

Api Gateway
(Ypranx yarHapar)

3ypar 2.3: ACHHXpOH MUKpocepBHC [23]

ACHHXPOH Xapwiiiaa Hb MECCeKHUMN Japaanai amuriaaar apra 6ereea RabbitMQ, Apache
Kafka 33par TeXHOTOTHYABIT alIMTIIaH MECCEXK CONMIIIIOT. DHAXYY apryyll Aapaax OHILIOTTOMH.
DOXHUW OHIYIOT Hb Tapxmall Oaljraap axwuwuiax Oomovkuir Oypayynmar.  CepBHUCYYO
MECCEXHUI OpOKEepoOp MaMKUH XapriIar yaup oue 6uescsd xapaar Oyc Oaiinar. Xoép gaxeb
OHIUIOT Hb WYY HainBaprail Gaiimar. Hoar cepBuc Typ 3yyp yHacaH 4 MECCEX XaAraiaricaH
Oaiix Tya mapaa Hb OoJOBCpyynax Oojomkroi Gommor. ['ypaB naxp OHIUIOr Hb CHHXPOH

XapuiI[aaHaac WIYY TOBOITAH XIpADKMATTIN Oaifnar. MeccexHuil gpopMar TOIOpPXOHIOX,
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aJ1aaHbl MEHE)KMEHT XMIX, MECCEKHMM Japaajlajl XaHrax 33p3T HAMOIIT acyyulbIl HIMHADX

maapJyuiaraTam.

2.5 Y33rmaa cyypuican apxurekryp 0yroy EDA
2.5.1 EDA 293¢ 1oy 63

MukpocepBHUCYY rapd UPCHIIP MIMHD COpUAT Omit 6ocon [21]. XopaB cepBHUCYYAHMT
uryyn gRPC acBan API-93p x05100B0IT acap TOM XaMaapiblH CYJIKID YYCAAT. X3PIB HIT CEPBUC
yHaBaJl 3H3 Hb XOJIOOTZICOH 3aMbIH Jaryyx Oyx meuup Oyioy node-n HeneenHe. MeH Oue
Oueniiras 1yBaa Oaiiiaap XyJI33CHIIP TalayIT Mall UX33p YYCHIIT.

EDA Hp 5HAIXYY acyymibir MHAAAMK Oonmor. HSrt xon®oracoH, CHHXPOH XapUIIaaHbI
oporzt EDA Hb OypanapxyyH Xacryyad event-driven aCHHXPOH XaprIIax OOJIOMIKHIT OJITOJIOT.
CepBucyyn 6me OMEHr?? XYIIIXTYHTI9p, Mapaiielb O00N0BCpyymanT xuimsr. 3ypar 2.4-1

NXM cyJDKI HUN XaMaapIibIl apuirax 4ajacan OaiHa.

Event-Driven Apxntexryp

Ty

) Cepsuc C

.~
Cepsuc A

Event Broker Cepeuc D

\ S

Cepewc B

—

L% Cepsuc E

~—

3ypar 2.4: EDA cyypuican mukpocepsuc [14]
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2.5.2 EDA-vin 0agyy man

Cepsucyyn yiln sBiutaap (event) xapuimar yaup a1 Oue 6uescsd 0ypaH xapaat Oyc Oaiix
TapxXMai MHUHKTIN Oongor. Har cepBuc eepusernex 3CBiI TYp 3yyp YHaX Hb Oycaja CEpBHCT
HIyy/ HOJIeeJIeXTyi 0eree/1 3H? Hb CUCTEMUNH ysIH XaTaH yaHapTail OalyIbIr HAOMATAY YA

OH? Hb OYX CHUCTEeMMITI OprexyyJdxXadc Xxamaaryil xsambap Oereen 3apian XdMHIITTIM.
Vau xataH 0ai[UIbIH XyBBJ IIMHY CEPBHC HAMAX 3CBAUI 07100 Oaiiraa cepBUCUUIT ©6puioX Hb
OycajJl CepBHUCT ©OPWIONT MaapAaxryid. YHi sSBIIbIH GopMaT eepuieraeeryid 6om Oycan
CEpBUCYYIMIH aXujuiaraa XaB373p Oaiinar. bonut naruith 607I0BCpyyIaIThIH Tagaac aBd y3B3J
YT SSBIITY YA TOp dapyiaaa OoNoBCpyyaarmax Tyl CHCTEM Hb ©OPUWIONT, ITUHD ML Malll

XypZlaH Xapuy YW Y3YYJI9X 4aaBapTa.

2.5.3 Apache Kafka

Apache Kafka Hp Tapxman, eHmep namxkyynantTai, Oara xorpormontoi EDA-uiiH TeB

x3cor 0ok vammar. [16].

Kafka-ruiiH yHACIH 0HIT0JaTYYyA

Apache Kafka-ruiin apXuTeKkTyp Hb TaBaH YHACOH oiironTTon [16]. CamaB Oyroy topic Hb yill
SIBITYYABIT (event) aHTWIax JIOTUMK CyBIHUMH YYpAr TyMIdTrIdr Kummanban “user-events”,
“order-events” ra3X MAT HAPILIIIP YW ABUTYYABIT aHTWDK Xaarangar. Y WIIBIpidrd Oyoy
producer Hb YHI SBIUIBIT topic pyy OMYAST anIUIMKEHIITH oM. X3pamrd Oyoy consumer
Hb 3CPATIAP CHABIIC YHI SBUIBIT YHIIMXK OONOBCPYYIJIAr aniuIMKeHITH OOIHO. X3Camiai
Oytoy partition Hb topic-HIT OpreXYYIdX, Mapauiens 00I0BCPYYIAIT XHTX OOJTOMIKHIAT OJTO0T
MexaHM3M oM. Har topic ooH partition- XyBaaraax, napajiellb YHIIUTAaX O0N0oBCcpyyaariax
00JIOMKTOH. DUACT Hb X3P3MIATUUIH rpyni Oyroy consumer group Hb OJIOH consumer Har 0ar
00JIOH 30XHOH Oaliryynaraax ayaajuibll XyBaapuiiaH 00J0BCpyYnax O0JIOMKUHIT OJITOAOL.
X3BT33 eprexxux yaasapbiH XyBbJ Kafka-ruiiH Tapxmai 30XMOMK Hb IIMHA CEPBUC, 3CBIII
areHT HAM3X 00sToMKUHT onrogor. CUCTEeMMIAH adyaajiall HAMATAAX TycaMm partition HAMXK, CEpBUC

HAMXK OpTeXKYYJIdX Hb Malll SHIMHH. DUACT Hb IaXUH a4yaalyy/K IYHIITIIX OOJIOMMKUNH XYBbT
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Kafka up Tapxmain jor amumniagar yupaac Y siBaan Oyp Xaaraiaraax, ajufaa 3acax, YHAIr)

XUHX, 3arBapbIl’ JaXUH Cypraxajx TOXUPOMKTOMU.

2.5.4 Apache Flink

Apache Flink Hb TeneB Oaiiman ymupamar yiia sSBIIBIH OOJIOBCPYYNIANT XUNX YaaBapTan
TapxMaJ npouecchlH yaupiarsid ¢peiimMBopk oM. [17] Flink vp Kafka-taii xamt ammuriax
3aMaap XY4UpXdr OOAMT LAruiiH erernes OOJIOBCPYYNANTBIH CHUCTEM OYTI9X OOJOMKHUIT
OJITOZIOT.

Apache Flink up mapaax gaByy Tamyyaraii. Flink Hb TeneB Oaiiansir HaiiiBapTail ynupaak,
HapuiiH TOBOITAM TOOIOOJOA XHUUX OOJOMMKHUT OArogor. Yl SABIJIYYIBIH XOOPOHJIOX
XaMaapIIbIT XaArank, eep Oycas nap XypIsHUN ererIIHiT alluriad HApUHH IHHKAIT) XUHK
gaagar. YT sIBJUTBIH Iar A33p YHAICIDH OONUT HAruiH MIMHXKWITY XWX YaaBapTaid. DHD
Hb XOLIPOIJICOH MECCEXHYYIUNUT 36B LaruiiH naryy 6onoBcpyynax 6omomkuiir onrogor. Flink
Hb CEKYHJI9]I casi cast YW1 ABAJIBIT O0IOBCpyyax yaaBapTail Oerees napaniens 00JI0BCPYYIaiT
alllMIVIaH acap MX XAMXKI3HUI ereraauir 00J0BCpYYIDK yaaaar. DI3CT Hb AT FaHil” 31UIIAC
[17] aB4 y3B31 M3I33J1301 ST HAT yAaa J1 OONOBCpyyaaraiar. OHd Hb ererieln ajjaraax 3CBiI

JaBxap/ax acyyaJIbIT ITUHIJIAT.

2.6 Flink 60a ReAct Tos0oBJIOTY

Flink vb TOM X37HMIT 3arBapraii axxusuiax yaasaptait. [14] Flink #s ereramuiir nmporecchia
TeJeB Oalaana XaaramK, TOM XAITHUH 3arBap pyy WiIrddK, Xapuy aBaajl TeseB Oaiiiasnnaa oJoH
MDB/IP3J13]1 HII'TI3X OOJOMIKMIAT OJITO0T. DH? Hb TeneBierd areHThIr Flink 60nron xerxkyyisx
30XUMXKTOH Oarimar [15].

Kunranbon, axman Kafka coneasc yidn sBamsir (events) yHirHa. J[apaa Hb anuBaa HITDH
3arBap allvIviaH Iap XYpIdT OWIroX, JaalraBphIl 3aJ1aX, TONIOBIOree raprax YWl sSBLBIT
TYHIPTrIHY.  Yp ayHr eep Kafka topic pyy Omund. DmpeT Hb 9HY topic-HMIT XYIPaK aBax
areHTyyJ 2H? YP AYHT YHIIXK ITpoiieccoo ryrmTraHd. Mitmaac ReAct(Reasoning Acting) Oyroy

TOJIOBJIOJTUIH Jaryy aKWUTX daajar 0aifHa. Y YHUNT XOPIrKYYIIT A33p Oararrax 00JHO.
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2.7 DByJruuH gJyra3JiT

DHAXYY OYJISIT MUKPOCEPBHC apXUTEKTYPBIH OHOJ, MPAKTUK, TYYHWISH EDA-uiiH naByy
TaJIBIT IDIIPYYIRH cyfdancad. MOHOIHUT CUCTEMIIC MUKPOCEPBUC PYY IIHWIDKUX Hb IPOrpaMM
XaHTaMKUH XOTKIIHHH dyXall 3BT 00J10B. [14]

MuxkpocepBUC XOOPOH/IBIH Xapuiillaa Hb X0€p roJ apraap x3parkadr. CHHXPOH Xapuiiaa
Hb HTTP REST acBan gRPC ammrnagar 60510B4 HATT XaMaapasa YYCTOK, HAT' CEpBHUC yHaBaJ
Oycan cepBucyynaa annaa raprajgar. CepBucuith Tooroop NXxM Xon00AThIH HAPUWH TOBOTTIHN
Oaiian Hb CHCTEMHUT yaupaaxaa XyHAPIATIN 00ITromor. ACHHXPOH Xapuiiiaa Hb MECCEKHUI
Opokep amuraaar 6ereea Tapxmai 6aIeIr Ouii 60ITOXK, HaiiBapTai 00JIOBY UITYY TOBOT T
XOPOTKWITTIN.

EDA Hb MUKPOCEPBUCHUIH 3HAXYY XapuiIllaaHbl XaMI'MIH Yp AYHT3H muiaan 6onjgor. Harr
XOJIOOT/ICOH, CHMHXPOH xapwinaanbl opoHa EDA Hb OypanmdxyyH XdCTYYId[ YHI sBIUIaap
(kafka event) acunxpoH xapuiax 6onomkuiir onrongor. Tapxman Gaiian, eprexyydx 4aasap,
ySH XaTaH 0aiiaan, 60AUT HarkiftH 60I0BCPYYIANT 33par AaByy Tanyya Hb EDA-r opunH yeuitn
MHUKPOCEPBUC apXUTEKTYPbIH CYyph OOITOCOH.

Apache Katka up EDA-p1H Xyunpxar xaparnyyp 0a “Topic, producer, consumer, parti-
tion, consumer group” 33p3r YHICOH OWITONTYY[ Hb CHCTEMHUUHT OprexyyidX, Mapaienb
OonoBCcpyynaiT xuix Oomomskuir onromor. [15] Kafka-uitH X9BT39 eprexux dauBap, Oara
XOLPOT/ION, Tapxmai Oaiiian, YW SIBIUIBIH XaArananT, JaXuH TONIyylax OOJIOMXK 33par
OHIIJIOTYY/l Hb ©PIeH alluIiarjjiar mairraad 0oJoB.

Apache Flink up Kafka-taif xamMmT ammuriaxan uiayy Xy4upxsr Ooifor. Orermesn Xoi0ox
JaMXKyyliax OOJOBCPYYIAIIT, OHIOP MaMXKYYNAT, ~sr J HAT 3apyuM 33pAT JaByy Talayyld Hb
HapUItH TOBOI'THH ypcrai 00710BCpyynantag ToXupoMxkToil. Flink Hb XuiiMa11 010yHBI 3arBapTaii
xonmbornoxk, Tenennerd areHthir Flink app Gonron xerkyymsx Gomomxwuidr onromor.  Flink
6oson RAG-miir Xociyynax Hb TOOPOrIIUIT Oaracrax, OOJUT ereraeni CyypuicaH XHiMAI
OIOYH CHUCTEM OYTI3X3]1 Tycalljar.

XuHMOAIT OI0YH areHTyy Oyp eep eepuiitH I'3COH JaalraBphlH [ap XypdId Xapuylax yupaac

MUKPOCEpPBUC HIMI TapxMman Oaiiinaap amMriarBajl LAANIIbIH XUHAMAI OIOYH CyypuIICaH
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MIPOrpaMM XOIrKYYJIIX3I YP AYHTIH. ATEHTYYIbIH OJIOH Llap XYP33T MAII3JUIMKHH Xamaapiiaap,
OJIOH X3panmaryady yiirwnxan EDA 3ainmryi maap/yiararaid 6onrogor. Arentyyasir gRPC
acBan API-aap x0100Xx Hb GOJTOMKTONH OOJIOBY HATT XOJIOOOC YYCTXK, OPreXyYidX, JacaH
30XHUIOX0A XYHAPITIH Oonromor. EDA Hb areHTyyabIl TapxXmajl MHKpPOCEPBUC OOJTOH
XODKYYJIDX, OPreXyYJdX, HalBapTail Oailrax XaMruiiH TOXHPOMIKTOM apra 3aMyyAblH HAT
00JI0X IOM.

DHAXYY Oynrasc xapaxaJ MUKPOCEPBHC apXUTEKTYP Hb MOHOJIUTBHIH aCyyUTYYAbIT IIHAIMK
yajcaH 00084 mUHA copuityyn aBunpcan. EDA, Kafka, Flink 33par texHonoruyn Hb 31r33p
COPUATYYIBIT MUUIYK, WIYY YSH XaTaH, OpreKux OOJOMKTOM, HaWaBapTail CUCTEM OyTIAX
Cyypuir 0ypayyncaH. [lapaaruiie OyJdTT HAr33p OHOMYYIBIT AllIUIIIaH TOAOPXOH acyyTyyabIr

X3PXOH HIMKIAX Talaap aBy y3HD.
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3. UM JDJI BA 30XUOMXK

OHAXYY OYJAIT OJIOH areHThIH CHCTEMHUHT MOHOJIUT 30XHOMXKOOP XOIKYYJdX 3pcadin 0a
acyyIUTyyIbIT ToHopXoinHo. [lapaa Hb Tapxmai Oaiiyiaap areHTYyIbII MUKPOCEPBUC OOJITOH

XOKYYJIIX 30XMOMKHUMH HIHMHIITMIT caHasl 60ITroHO.

3.1 MOHOJIHUT areHTyyabIH 3PCA3JI

XUHMOI 0I0YH XOIKYYJIIX3/ TOITCOH cTaHaapTrail gppeitmBopk Oaitnarryid. [13]. Xuiiman
OIOYHBI aHXHBI (PPEHMBOPKYYA Hb TYpIIMIT XUHX3] 30pHyaracaH 0ereeja OM3HeCHH OOQUT
OpuMH] 30puynargaaryit Gaipgar. Xerxyyiardaua notebook ma33p 3arBap TypIimk, TOIOpXOH
Xsi3raapiaraMall axJblH YpCrajlbll @XWUIyy/DK OalicaH. I'HBu OOIMT OpUYMH] areHTyy] Hb
notebook-1 aMppax Hb 30XUMXKIYH. JKu1133116311 erernest Hb Xyyupax, €ep I3/ IPOLECChIH Y
aXWJI1araa eepuerase ajjaa rapax, HaI razap yHasaj ajjaa Oapuxaj XdIyYy 33par acyynall
tynrapcan [18]. Tuiimaac areHTyyn OOIUT OpUMH] aXWLIaXK, OM3HECUIH YT akusularaarai

MHTETpaly XuibK, HalliBapTaiiraap eprexux Iaapanaararai Oaiar.
3.1.1 Hazm xon6020con MOHOIUM A2EHMYYObIH APXUMEKNYD

MOHOMUT areHThIH CHCTEM Hb OyX areHTyyd HAT anIUIMKeWIIH JOTOPX MOIYJb 3CBAI
TapxMmai Oypaaa3xyyH xacor 6ok axmnnaaar. [13]. Xoparmsra Orchestrator areHT pyy Xycant
wir’xon Orchestrator Hb Oycan arentyyasir APl-aap ayynax 6a areHTyyn xoopoHmoo NxM

HATT X0JI000CTOM Oaiiar. OH? Hb Xsu10ap Xaparaax 4 X5/ X5/I9H HOLTOM acyyaan yyCraaor.
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MoHonuTik Al areHt

Arent 2

0

|l —> Arent 3

Orchestrator
Xaparnary Agent
AreHT 4

AreHT 5

AreHt 6

e

3ypar 3.1: MoHouT areHThiH apxuTekTyp: NxM Hsart xonbooc [13] [18]

dood

3ypar 3.1-aac xapaxaJ MOHOJIUT areHTyy X00poH100 NXM HATT X010600CTOM OaiitHa. DH?

apXUTEKTYpPBIH Japaax Cylq Taiayys OaiiHa:

AreHTyyn Oue 6uescdd Iryya xamaapanTaii Oaiinar yaup HAT areHTBIH 00pwWIeT Hb Oycan

areHTyy1aJl HeJeeaer

Byx areHTyyn HAr3H 33par eprexxux €cToil 6eree] Tycnaa eprexyyidx O0IOMKIYH

Hbr areHThIr IuHWINX 0YX CUCTEMUNT JaxXUH CYyypuilyylax [aapiararai

Hbr arenT yHax Hb OYX CUCTEMUUT IOTOJIIYY/IaxX MaraajainTail (JaM>KuH yHax ajjaa)

3.2 MuKpoOCepBUC ATCHTYYAbIH IIUIIIJI

OAranp acyyuIbIl LIMMIXUNH TYJI] MUKPOCEPBUC apXUTEKTYpT amumiagar EDA Hb Xxuiiman
OIOYHBI Hal1BapTail HIBTPYYIANTHITH aprawiai 6ong0r. NXM HATT X0I000CHBI OPOH]T aT€HTYY
9BEHT OPOKEPOOP JaMKyyJlaH Oue OMeTINrIn Meccexddp Xapuinaar. IH3 Hb Xamaapaiasr N+M

00JroH OyYypYYyJIK, areHTYYIbIT OYpoH TapXmal O0Iroor.
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Mukpocepeuc Al aresT

s \
Event Consumer

Event Producer

Lotoon cuoTem

Arent 1

Xaparnyyp

0
[

)

AreHT 2 Event 6poxep Tor

AHANUTHKC
Bycaa arext

3ypar 3.2: EDA opuunj areHT X00poH/AbIH Xapuiiaa [14]

3ypar 3.2-T YiJI OJIOH areHTbhIH CUCTEMHUIH areHT XOOPOH IbIH XapuJiIliaar JypcasciH. 3ypar

3.2-aac xapaxaJi CUCTEM Hb TYPBaH T'0JI OYPIIAIXYYHTIH:

* DBEHT yycraruyyl1: ©ep eep 30puyiaiTTail areHTyya (TesneBierd, YUMnIyysadrd, Ma1d9,

Tenbep ToomooHk! rIx MIT) Yl srai (kafka event) yycrak aBeHT Opokep pyy HITIIIAT

» OBenT Opokep: Apache Kafka, RabbitMQ 33par Opokep Hb areHTyyIbIH XOOPOH/IbIH TOB

MOJIIAIUIHIAH CUCTEM OOJIK YT SIBIUTBIT Xaaraiaar

* DBEHT XYJI99H aBard: AreHTyys 60710H Oyca CUCTEMYY OPOKEPIIC Yl SIBJUIBIT XYJII9H

aBd OOJIOBCPYYITHA.

DHAXYY apXUTEKTYp Hb MOHOIIUT CUCTEMHIH OYX CYJ TalbIl MMUAAAT. Tapxman 6ailamsix
XyBbJl areHTYyJ 2BEHT OpOKEpOoOp Xapwilax Tyl Oue Omescdd xapaar Oyc Oaiimar. Hor
areHT yHax Hb Oycaan Hryyd HeJeelexryi. Xapamiyyp, CUCTEMTHi XoiaboracoH Oaiinan Hb
Xyyupaaryi 60UT [JaruiiH ereraes aBax 33pa3r 00JOMK HI3I3T. ACUHXPOH XapUiIlaaHbl XyBb/]l
are’Tyysa Oue OMEeHUIX?? XapHuyT XYJIIIXTYH, TapaJijieb O00JI0OBCPYYIIANT XUiiX 00oMKTON. bue
JlaaH epreXYYJIdX YaJaBapblH XyBbJ areHT Oyp ©OpHiiH ap XYPIdHUN XIPATIIHUN TOXUPCOH
X3MKIIII3p Oprekux 00s1HO. balipiryynanTslH TapxMai 6aiJIbIH XyBbJ areHT OypHuir Oycaan

HOJIOOJIOXTYUIIIp Tyclaaa Cyypwiyynk OomHo. HaiinBaprail GaliiyibiH XyBbJ YW SIBITYYI
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XaJArajjar yaup areHT TYp 3yyp yHacaH 4 MOI3JIAM ajlJlaraxryi, JaXuH adaanyyak OOJHO.
Nitmaac v O6yx yitn siBaan jior Oaiianaap Xaarauargax yqup ajijaa ojiK 3acax, TeCT XUiX, ayauT

XHUMK JYaaHa.

3.2.1 Mukpocepeucm cyypuican Xuiimaiji O10yH A2eHMyyOblH 30XUOMMCUILH HCUULII

-AreHT 6oNroH Hb @BPCAMIAH Lap Xypas AoTop Aaanrasap Guenyynax yypartai
-ArenTyyn Bue Gue pyyras pexypone Baianaap Mansanan conunucos XSparnaryass yp AyH y3yynxa
QOnoH areHT cucTem

AreHt A
( > (Xaparnary) ™

Agent
(Yurayynax,
TBNeBneras

raprax,
xamraanax)

SSE Hartran BonoscpyyncaH

Vo AyH Gyuaax hrent B

— (Tenbep —
TOOUOO)

1

Arent C
(Manza) A

| ——

I AreHTHAH
GpoHTIHA BakaHa GonoscpyyncaH
rapantyyn

L -
N 771

Hurnyynary
(Mecoexyyauir
areHTA Aamxyynax)

Arent D
(famaan manaar
Bef xainTt
X1AxX)

Arent E
(AHan1THKC)

3ypar 3.3: MukpocepBUC apXUTEKTYpJ CYyPHUJICAH OJIOH areHT CUCTEMUIH 30xuoMxk [14] [1]

3ypar 3.3-T canan 60nrox Oy apXHUTEKTYphIT TypcuicoH. 3ypar 3.3-aac xapaxaja CUCTEM

Hb Japaax Oaiinnaap axuiuiaHa:
1. Xopamra GpoHTEH I 199p XYCINT UITIIHD
2. API Gateway xycantuiir xyn3H aBu Kafka canaB pyy yiin siBgan 601roH uiranu»

3. TeneBneru areHT cyypb 3arBapaap XYCJITUHI aHTWIDK, ajlb areHT pyy YHMIIYYJI3XMHT

TOOPXOUIIHO

4. ©Oep eep 30puynanTTail areHTyy (MIIIATUIH, XOPOHTO OPYYITAJITHIH, MOI?9HUM T'IX MIT)

©OPCAMMH YYPTrUUT T'YUIDTIOHD

37



5. Arentyyn yp nyar?3 Kafka camas pyy Oynaaxk wirasud

6. API Gateway xapuyntsir SSE amurinan 60auT maruidH stream x3a03p33p XIPAIIArd pyy

XYPIIH?
DHAXYY apXUTEKTYp Hb Japaax JaByy TaldyyaTail:

* [Tapamnens GonoBCcpyynaint: AreHT Oyp Oue JaaH akKWak, MSHTa MSHTaH XYCAJITHNUT

33parin? Oaiiaap 6010BCpyyIIHA
* VsH xatan epretrei: [1IMH? areHT HOMAX Hb OycaJ] areHThIH KOJIBIT ©0pUIOXTYH

* JIMHaMUK IIMWIBIP Taprajir: XuiMdiIl OI0YH Japaaruiid aJIXMbIl JUHAMUKAAP TOJIOBIIOK

TYULDTIOH).

« Jlor xaaranant: byx yii siBaan xaaranargax, YHIr0, JaXUH Cyprajitaj alliuriax 00JIHO

3.3 byaruiH gyrasiar

DHAXYY OYJSIT OJIOH areHTHIH CHCTEMHHUT MOHOJHUT OOJIOH MUKPOCEPBHC apXUTEKTypaap
HABTPYYJIRX3 Tylrapax acyyuIyyabll Tomopxoidmk, EDA ammrman Tapxman, eprexmux
00JIOMXKTOH cucTeM OYTIdX MIMUAITMIT caHai 00JrosI00.

MOHOMUT areHThIH TOJ acyyMJIyyl Hb areHThIH TOOroop NXM HATT X0I000C YYCCIHIIP
OPreXYYJIdX XYHAZpY, Iaalliaaa AaMKUH YHAX anaa, XerKYYIITHHH yaaamipan 33pTHAT
YYCI2A3r. DIrasp acyymIbil IIMHIGXUNAH Ty MUKpocepBHC apxutektypT EDA ammrnacHaap
areHTyyn Oue Oumescdd cajaHTuj, acHUHXpOH Oaiiimaap HalaBapTail Oalijyiaap axusuiax
6omomvkToM 601HO. Inngest, Temporal 33par 000 Galiraa cUCTEMYYATIH XapbIlyyliaxaa dHIXYY
CyZajraasbl caHaj Ooirox Oyl 30XMOMJK Hb aHXHAacaa XMUMAJ OIOYH areHTYYAbIT TapXmai
MuKpocepBuc 0onron xerxkyyimk, Kafka-Flink amurman 6onut naruiia ypcran 60710BCpyynaiT
XK, HIIITTAH 3X CYYpPHIICAaH TEXHOJIOTH alllUITIaXK, XIBTI3II3P OPTeKUX 39P3T OHIJIOITOM.

VT cynanraaHbl aKII6IH TEXHOJIOTHITH apxuTekTyp Hb Apache Kafka-r arentyyasia Mamgaaman
COJIMJIIIOX CyBar OOJITOH aIlIUIIIaX TapXMall OaiUTBIT XaHTaK, ACHHXPOH Xapuillaaraap XyJad3iT

YYCIOXTYH, OJOH X3pAIIArd JPMXKUX, HaiiiBaprail Oailluiblr XaHrax, anjaaTail XyCOITHHAT
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JaxXyH adaajulyynax 33par yunanyyaudr EDA-pIH TycnamkTaiiraap XoparKyyJH?.  OHD
ApXHUTEKTYPBIH 30XMOMK Hb OH€ 1aacaH yxaajar MUKPOCEPBHUC OOJITOH XOIKYYJIIX OOJTOMKUIT

OJIT'OHO.
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4. XOPIOTAKYYJIDJIT

OHAXYY OYJIIIT eMHeX OYITyyAs[ CyJalicaH OHOJI, caHaj O0JITOCOH 30XHOMKHUMH Jaryy a1emMo
CUCTEMMMUT XOIKYYJDK TYPIIMHA. DXJI39] CUCTEMHUIH apXUTEKTYp, ar€HTYYbIH YYP3T, aXKUJUIax
3apuMBIT Taiibapiaan, Aapaa Hb X3pIMIATUUitH O0IOMKYY/, eTerIUIMiH ypcrall, TEXHOJIOTHIH

CTEK, TYPLIMITBIH YP OYHT J3IT3P3HIYH aBy Y3H).

4.1 [leMo cucTeMuiiH TOM

Hemo cucteM Hb MonronbsiH Xepenruitn bupxuitn (MXbB) 6onut ereraenn cyypuican
XOPOHI'® OpYyJalThlH 3eBjieree eraer BeO miaargopm oM. CucrteM Hb XUHMAI OIOYH
areHTyyaslr MUKpocepBuc apxuTekTypT EDA (Y33rm3mia cyypuiican apXuTeKTyp) X37a03p33p
HABTPYYJDK, X3PAMIAIYI3/] XyBb XYH/I TOXUPCOH MOHTOJI X3J1 139X AYH IIUHXKWITI?, 36BIOMK
erex OOJIOM)KUIT OJITOHO.

CuctemMuiiH roj OHIJIOTYYA:

* OJIOH areHTBIH apXUTEKTyp: 30XUOH Oalryynard, XepeHre OpyyJdalTbiH, M3A33HUH,

M3}1J'I3FHI>1H, TOJIOBJIOIY I'DCOH TaBaH arc¢HT

* XyBUIH 306BI6OMXK: X3pANIAIUUiH mpodaiin (3pcadnuitH Xy Ui Oaiinan, XepeHre

OPYYJAITHIH 30PHIITO) 133p CYYPUIICAH IIUHKHUITID
* MOHrOJI X3JHUM I3MKIIAT: ByX XMIAMAI OF0YHBI XapuUyATyyA MOHIOJI X333

* bonut ererngen: MXb-uiin 2015-2024 onp siBarican apyibKaaHbl TYYX3H MR
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4.2 CucreMuiiH apxXuTeKTyp

JoxMOH
Ganryynary
arenT

Mannaruitn
arent (RAG) | —

—_—

APl Gateway
(NodeJs)

Apache Kafka

(DmenT Bpoxeg) 3 5 @
X
l. opy:g:::’:lﬂ Postgresql, Redis

arent

®portana | REST API

Nextjs vie

areHT

— PyFlink

Teneenery

-

3ypar 4.1: JleMo cucTeMuilH apXUTEKTYp

3ypar 4.1-T 1eMO CUCTEMMIH apXUTEKTYpbIH 30XHOMKUUI AYpcaiaciH. CHCTEMHUIH ron

OYpAIIXYYHYYAMNT apaax jJapaaiaap Taiinbapiana.

4.2.1 Frontend oaséxapza

Next.js 16 d¢peiimBopk ammrnan React m33p cyypuican XdpammryuitH uHTEpdeiic
XOrxkyyiacaH. TypeScript XaI amuriacal Hb X3PAIIATYUNH KOJIBIH Al0YJITYH OailIIbIr XaHTaxX,
Tailwind CSS 6onon Shaden/Ul koMnoHeHTyyn ammriacaH Hb XypHaH, YSH XaTaH JW3aiiH
xuiix 6onomkuir onrocon. TradingView Bumkeryyn ammraan MXb-aac rajna oloH yJiIChIH

XyBBIIaaHYy/bIH IpaUK XapyyiHa.

4.2.2 API Gateway oasxapza

Express.js 4.18 ammrnan RESTful API Gyrascan. API Gateway Hb Xapamidrumii Oyx
xycontuir xymdH aBd, Kafka pyy yin seman (kafka event) mamxyymax yyparmdii. Men
JWT TokeH ammmiian X»p3mIdrduiiH TaHUH OaranraaxyynanT xuibk, Server-Sent Events (SSE)
amurad OOJUT LArHiH XapuyIThIT X3pAIIArd pyy JAaMKyyiIHa.

T'o endpoints:
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* POST /api/agent/query - X3p3IIATr4uiiH acyyaThIl XYJI3H aB4, TOJIOBIOrd areHT pyy

WIITI9X
* GET /api/agent/response/:id - AreHTbIH XapuyaTsIr polling x3m63p33p aBax
* GET /api/agent/stream/:id - SSE ammrian 60auT HaruifH XapuyiT aBax

* POST /api/agent/analyze-watchlist - Xspammru eepuilH conupxcon MXbB-uitn

XYBbLIAaHYYAbIH INWHKWJITIOTI aBax
4.2.3 Apache Kafka oaexapea

Apache Kafka 3.5 b cuctemuiiH TOB MIIIIJUIMNAH CYIDKID 00K, OyX areHTyya Yyrasp

namokuH xapuinana. Zookeeper 3.8 up Katka knacrepuiin Gaiipuryynanteir yaupaasa.
4.2.4 Azenmyyovin oasxapza

TaBan areHT Oue qaacan MUKpocepBUC XA03padp Docker koHTelHEPT axmiaHa. ATEHT
oyp eepuiin Kafka consumer, producer-taii 6ereen Oycasn areHTyynaac xapaar Oyc axuiiax

OOJIOMXKTOIA.
4.2.5 0Ococ0nuinn oasxapza

PostgreSQL 16 Hp X3pammdruup, XyBbLAaHbl M3A3JAI, apWDKaaHbl TYYX, areHTYYAbIH

XapuynThIr xaaranHa. Redis 7 Hb session 00J10H response caching-J1 almuriariasa.

4.3 AreHTYyyabIH AJI3PIHIYH Taa0ap

DHAXYY XICAIT areHT OypuitH yypar, axwuiax 3apuuM, Kafka camByynrsii xapumimax

OalIBIT TPITIPIHTYH TainbapiaHa.
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4.3.1 Tonoenecu acenm (Orchestrator Agent)

TeneBnerd areHT Hb CHUCTEMHUHH TOB TapXu OOMK, XIPIMIATUUIH XYCINTUUAT AHTHIDK,
30XMX areHT pyy YMIIYYJdX YyparTdid. Dud Hb ReAct (Reasoning and Acting) 3arBapbiH roi

OYPANIdXYYH IOM.

Toa yypryya:

1. Intent Classification: Google Gemini 2.5 Flash ammrnan xapammrauiin acyynrtsir port-
folio, market analysis, news, risk assessment, historical analysis, general query racsu

AHTWJIaJlg XyBaaHa

2. Complexity Detection: AcyynT SHTHITH 3CB3J1 OJIOH areHT MIAaap/ICaH HAPUITH TOBOTITIH

ACOXUUT TOXOPXOUIIHO

3. User Profile Fetching: PostgreSQL-33¢ xaparmruuiin investment goal, risk tolerance,

preferred industries MAI32UIMIAT aBY, XyBUWH 36BJIOM)K OI'OXO]T allTUTIIaHa

4. RAG Context Request: [llaapanararaii 001 M3II3TUIH areHT pyy XYCUIT UK, HIMAJIT

KOHTCKCT aBHa

5. Routing: OuruiiH acyyatsir mryyn agent.tasks pyy, HapuiiH TeBerTsi acyyiTeIr plan-

ning.tasks pyy wirass»

IMpoueccuiin yperaa (Kox 4.1):

Tenernerd areHT Hb user.requests topic-ooc XycanT Xys33H a4, Gemini Al amurias intent
anrwiHa. J[apaa Hb X3pArIArYuiiy npodaiin aB4, HapUtH TOBOTTAM OalIJIBIT IIaIraajl, TOXUPOX
areHT pyy YUIITYYIIHD.

const intent = await intentClassifier.classify(query);

> const userProfile = await getUserProfile(userId);

const complexity = await complexityDetector.detect(query);

if (complexity.level === 'simple') {

6 await routeToAgent(requestId, userId, intent, query);
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7} else {

8 await routeToPlanner(requestId, userId, intent, query);

Koz 4.1: Orchestrator Agent main flow
Kafka topics:
* Subscribe: user.requests, knowledge.results

 Publish: agent.tasks, planning.tasks, knowledge.queries, monitoring.events

4.3.2 Xepenzo opyyranmotn azenm (Investment Agent)

XepeHre opyynaiTblH areHT Hb MXb XyBblIlaaHbl JYH HIMHXKUITIY XHUIK, X3PIMIATYUIAH

npodailig Cyypuical MOHIOJ X371 J93PX XyBHIHH 30BIOMXK €IeX YYpIIrTIH.

T'oa yypryya:

1. MXb erermen Tarax: PostgreSQL-33¢ mse trading_status (cyynauiiH yH?) O0JOH mse -

trading_history (TYyX3H ereriei) XyCHATT33¢ M3I33J13]1 aBHA

2. XyBuiiH 30BI6MXK Yycrax: Xapanmruuiin investmentGoal, riskTolerance, preferredIndus-

tries M3 cyypuinan Al mpoMnT O3a3H3

3. Mownron xapuyat yycrax: Gemini 2.5 Flash ammriian MOHTO51 X371 133p TOBY, MIPT3KIIHIH

XapUYNIT YYCIOHD

4. XapuynT xaaranax: agent responses _cache XyCHAITSa XapuyaThIT XaAraak, Japaa Hb

polling xuitxsn amurinana
JBMokuranx yiaanyya:
* analyze_portfolio - baruslH MIMHXWIT?
* provide_advice - XepoHre opyylalTbIH 30BIOMK

* analyze_market - 3aX 323JIMIH IIAHXUITI)
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* analyze watchlist - OepuiiH COHUPXCOH XYBbIIAaHYYIBIH [IMHKIITID
yze_ Yy Yy.

XyBuiiH 30BJoMkHitH Joruk (Kox 4.2):
Xopammruniin  npodainaac koHTeKeT Oypayynk, Gemini Al pyy NOpoOMIT HITI3H3.
OpcadmuidH Xymdurdi Oaiinan Low” Gon atoynryi xyBwiaa, ~High” 6om eHnmep ecenTTait

XyBbllaa caHaJl O0JITOHO.

1 const personalizationContext =
> User Profile:

- Goal: ${userProfile.investmentGoal}
+ - Risk: ${userProfile.riskTolerance}

- Industries: ${userProfile.preferredIndustries}

6 N

¢ const prompt = "MSE Analyst. MONGOLIAN, BRIEF.
9 ${personalizationContext}

0 MSE Data: ${mseData}

11 Provide advice. " ;

const result = await model.generateContent (prompt) ;

Kox 4.2: Personalization context building

4.3.3 M>»3039nuii azenm (News Agent)

Mbiasumii arenT Hb Finnhub API-aac 0y10H yaCBIH CaHXYYTHIMH M3I33 TaTax, yTIra 3yWH

HIMHXHUITI) XUIDK, XypaaHTyH 0371/19X YYparTau.

Toa yypryya:

1. Mbam33 Tarax: Finnhub API-aac cyynuiiH 7 XoHOrHiH MAI93T TaTHA

2. Sentiment analysis: Gemini Al amurian Man3 Oypuir positive, negative, neutral rax

AHI'JIHa
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3. Xypaanryii yycrax: OJOH MOIP3T HOTTIOK, 33X 393JIMHH €POHXUN MOIIPIMIKUIH

XypaaHryu 035115H?

4.3.4 M>onrzuiin acenm (Knowledge Agent)

Mbommaruiin areHT Hb RAG  (Retrieval-Augmented Generation) cHCTeMHIH YYPTHHIT

TYWIPTIK, MIIUIATUHAH CaHTaac XOJIOOTIONTON MAIIAIIIHHIT Xaik OJTHO.

T'oa yypryya:

1. ©rermuiin can: PostgreSQL-uitn knowledge base xycHarrasc koMmnaHuiiH npodaiin,

ousHec AYPOM, ar¢HTYYAbIH YaJABapbIH MDBARPIJIIIMIT ayaatHa

2. Vtra 3yiiH xaint: Tynxyyp yruitH toxupoi 60oH metadata ¢punbprep almmriad XaMTuiH

X0JI00TI0NTON OAPUMTYYABIT OJTHO
3. Konrekct namxkyymnax: Onacon 6apumtyyasir knowledge.results conasp Oyraana
OrerayMiiH CAaHTMITH MIIIIIYYA:
* MXb komnanunyasd npodaiin (APU, TDB rax mMar)
* ApunkaaHbl IypAM (apuibKaaHbl LT, Xsi3raapiaiT)
* DpCIdauitH MEHE)KMEHTHITH 30BIOMK

* AreHT OYypHiiH YaJBapbIH Taiy10ap (TOJIOBIOrY areHTa ] Tyciaax)

4.3.5 PyFlink moneenezu acenm (Flink Planner)

PyFlink TeneBnerd Hp HapHiiH TOBOI' T, OJIOH AIXaMT AAaaITraBPbIT TOJIOBIOXK, T'YHIDTIIHIH

Japaaiajl YYCIaxX YYPATrTii.

T'on yypryya:

1. T'yluptranuiia tenesieree yycrax: Gemini Al acBan qypama cyypriicaH JIOTUK allIUIIaH

OJIOH aJIXaMT TeJIeBIIeree 0O0JI0BCPYyyIHA
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2. AreHTyynan naanraBap XyBaapuiax: TeJeBlIereeHuil aaxam OYpHHT TOXHPOX areHT pyy

agent.tasks canBI9p WITIIH?

3. IMapamnens ryRpTrN: XamMaapalryid aaxXMyYIbIT 33pAT TYHIITIIX OOJOMKHUUT OJITOHO

4.4 Kafka coaByya 0a erernimiiH yperas

Cucrem Hp 8 ron Kafka comss ammrnana.  XycHarr 4.1-1 condB OypuiiH Yypruiir

Tanndapias.

XycHort 4.1: Kafka conByynuiin tainnbap
Comss Yypar
user.requests Xopamruniia acyyntyyn API Gateway-33¢ TeneBnerd areHt

pYyy

agent.tasks 30X1OH Oaliryynardaac MIpraIiciH areHTyy pyy JlaairaBap
agent.responses ATEHTYYIBIH XapHuylT Oyliaax
knowledge.queries Mbamaruita areHT pyy RAG XalnTeiH XycanT
knowledge.results MbTHiAH areHThIH XalJIThIH YP AYH
planning.tasks PyFlink Planner pyy HapuiiH TeBerTaii naanraBap
execution.plans TeneBnerdyuniid yycracsH I'yUIITIIIININH TOJIOBIOTOO
monitoring.events CucreMuitH MOHUTOPHHT, JIOT OUWIIAT

OreruiiH ypcraJjbiH KUIII:
Xaparmry “APU XyBbllaanbl MIMHKUITI? XUIDK 6rHO YY~ TIK acyyxall Japaax ypcrai

OPHOHO:

1. Frontend — API Gateway: HTTP POST /api/agent/query

2. API Gateway — Kafka: user.requests c313B pyy Meccex Onanx

3. Orchestrator: user.requests-aac yHITNXK, intent anrmiax (portfolio)

4. Orchestrator: Xapammruuiin npodaitn PostgreSQL-33¢ aBax
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5. Orchestrator — Kafka: agent.tasks camaB pyy naanraBap nirisx

6. Investment Agent: agent.tasks-aac ynmmx, MXb erergen Tarax

7. Investment Agent: Gemini Al-aap MOHTOJ XapuyniT YYCI3X

8. Investment Agent — Kafka: agent.responses c319B pyy XapuyaT Oudux

9. Investment Agent — PostgreSQL: agent responses_cache-1 xajaranax

10. API Gateway: Polling acBan SSE-33p xapuyntsir Frontend pyy mamxyymnax

4.5 OrermuiH CaHTUiTH 0YT31

PostgreSQL 16 erermnuiin can gapaax roj XyCHIrTyyq OaiiHa:

XycHarT 4.2: OrerjiuiiH CaHTUH XYCHATTYY /T

XycHIIT Aryyira

users XOpanmrauitH - MR,  npodain  (investment goal,
risk tolerance, preferred industries)

watchlists X3pararyuitl aXXuriax 000X XyBbIlaaHbl Oariyys

watchlist items

JKarcaant motopx xyBblaanyy (is_mse ¢uarraii)

mse_companies

MXB-n 6ypTranTait komnanuyy (symbol, name, sector)

mse_trading_status

CyynuitH apiinKaaHbl YHD, XOMXKID

mse_trading_history

2015-2024 onbl apriKaaHbl TYYX

knowledge base

RAG cucremMuiid M3UISTUIH CaH

agent responses_cache

ATEHTYYIbIH XapUYJIThIH K31

monitoring_events

CucreMuitH MOHUTOPUHTUIH JIOT

4.6 XOpI3DPryuiiH maapajiara

CucreM X3p3mary13a gapaax 00JI0MKYYIbIT OJITOHO:

48



4.6.1 bBypmein 6a naempinm

X3pamIary OypTryyadxa33 XepeHre opyyaalThiH npodaiin 6erneHe:

* Xepenre opyynanteiH 3o0puiro (Growth, Income, Balanced, Conservative)

* Dpcranuite xymsurai 6aigan (Low, Medium, High)

» Conupxcon canbapyyn (Technology, Finance, Mining rax mMaT)

Byptranuiin napaa XuitMai1 Or0yH alliuIiial XyBUWH MAHIUUITIIHUI 3-M3IJI MOHTOJ X393

WIIT33IA9HD.

4.6.2 Conupxcon xXyebyaaubl rxcazcaaim

Xoparmary ganxuiitH 6omon MXbB XyBbllaar axkwuriax skarcaanrtan HI3MK OomHo. MXb

XyBbIIddaHbI XYBb/ XUHAMDIT OIOYHBI HIMHXXUJITI3 aBaX OOJIOMIKTOM.

4.6.3 Al vamoom

X3p3MI3ry MOHTOJT ACBAJI aHIIIU XAJI93P acyyiaT acyyx OonHo. JKuIm» acyynryya:

* “APU xyBbllaaHbl CYYJUIH YH? siMap OaiiHa B3?”

* “MuHunii axxurax Oyi XyBblIaaHYYAbIT IIMHKUK 6THO VY

* “3ax 399MiiH epeHXHi Oaiigan smap OaitHa?”

4.6.4 Ooep mymmoin M3033

Xaparmry eiep Oyp ©epHiiH aKUTIaxK Oyi XyBbIIaaHbI MAIIAT 3-MIHIIIIP aBax OOJTOMKTOH.
Finnhub API-aac m3133 Ttarax, Gemini Al-aap XypaaHryiipk OyX Xdpamisrd pyy HITISH).
X3p3B COHMUPXCOH XyBbllaa Oalixryl Oon CYyNuilH YeWilH IypbhlH MOIIHUN XypaaHTyWUT

HIJITI9HD.
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4.7 TexHOJOrMiH CTEeK

4.7.1 Frontend mexnonozu

XycHoart 4.3: Frontend TeXHOJIOTHITH CTEK

TexHosoru Xap3nd

Next.js 16 React-n cyypuncan ¢peiimBopk, App Router, server-side ren-
dering

React 19 Ul canruiin yHa9c, component-based apXxutextyp

TypeScript 5 Static type checking, compile-time angaa unpyymsnr

Tailwind CSS Utility-first CSS, xypnan responsive au3aii

Shaden/UI Radix UI m39p cyypuiican accessible KoMIoHEeHTYyn

TradingView OJ0H yACHIH XyBbIIaaHbI TPAQUK, BUKETYY/

4.7.2 Backend mexnonozu

XycHort 4.4: Backend TexHOMOTHITH CTEK

Texnosorn Xa3pand

Node.js 20 API Gateway 00JOH areHTyybIH runtime OpunH
Express.js 4.18 RESTful API ¢peiimBopk, middleware cuctem
TypeScript 5 Backend xonpin type safety xanrax

Python 3.10 PyFlink Planner areHTbIH X371

Apache Kafka 3.5 EDA-niin message broker

Zookeeper 3.8 Kafka knactepuiin 30Xuiryymnair

PostgreSQL 16 YHICOH OroruIniiH caH

Redis 7 Session 6omoH response caching

Docker Konrelinepxyynant, Oue naacan Oaipuryynaint

4.7.3  Xuiimin o0yHsl mexHono2u
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XycHorT 4.5: XuiM)J1 OF0yHBI TEXHOJIOTH

TexHosxorn X3parId

Google Gemini 2.5 Flash Intent classification, xapuynT yycrax, sentiment analysis
Finnhub API OJ10H YIICBIH CaHXYYTHHH MAII3HUM 59X CypBaJIK
Nodemailer D-M3MIT WITIX CEPBUC

4.8 TypmuaThIH YP AYH
4.8.1 T'yaydymeanuiin xamxncuam

CucTeMuitH T'YHIPTIIAHAT XOMXKHUXI 1apaax Yp AYH rapcaH, MeH OyX Mpoleccyya J0KepT

HUUT 123mb caHax OMH XdPMXK3IT3i OaliHa:

XycHarT 4.6: I'yHUIATIIMIH XOMKHUIIT

Yiiaaa Xyranaa
PostgreSQL-33¢ MXb erernen tarax 50-100ms
Kafka meccex namxyynanr 5-10ms

API Gateway endpoint xapuy 200-500ms
Gemini Al xapuynT yycrax 3-8 cexyHn
bypan Al mmHXuIr3sHui npouecc 5-12 cexyHn

4.8.2 Amoxcunmmai mypuwiuzocan ynkuyyyo

XOpArKYYINITHAH YP IYHT TalJIaHTHIH XaBcapraiurtas opyyias. [lapaax ¢yHKIyyn OypaH

aXuUIax OaiiHa:
* Xopammruyuitd Oyptran, HIBTpantT, JWT tanunynant
* COHUPXCOH XyBBI[aaHBI )KarcaayT YyCraX, XyBbllaa HIMIX/Xacax
* MXBb xyBbuiaanbl Al IUAHKUITS (MOHIOM X3J133))

* XyBHIH 30BIOMXK (XIP3IIATUUIH npodailii cyypuscan)
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* byprranuitn Al 60n0Bcpyysicad M3I3TI3IT aBaX 3-M3MI (MOHTIOJI X3J133p)

* ©Onep TyTMBIH M3II3HHUHA Al GOJOBCPYYJICaH 3-MIMI

* AreHTyynblH MOHUTOPUHT API

SSE 6o:0H polling-aap O0auT 1aruitl XapuyiT aBax
4.8.3 bBaiipwyynanm

Docker 6omon Docker Compose ammrian 0yX cepBUCHIT KOHTEHHEpKyyincaH. AreHT Oyp
eepuiiH Docker koHTeiHepT axuiIax, Oue naaH eprexxux 6omomxroil. Frontend-uiir Vercel
Hobby Plan ammrnan 6aipuryyicas.

Xasr: https://stock-tracker-app-topaz.vercel.app/

4.9 DbyJaruiH Jyrasiar

OHAXYY OYJIAIT XUIMAJI OIOYH areHTYYAbII MUKPOCEPBUC apXUTEKTYPT HIBTPYYJICOH JEMO
CHUCTEMUIH XAPITKYYIITUUT AP IHTYH Tailinbapnas. Tenesnery areHT Hb ReAct 3arBapbin
roJ1 OYpAAdKYYH 00K, XOPIMIATYUIH XYCIITUHT aHTHIDK, XOPIMIATYUIH Ipodaiii aBd, 30XuX
areHT pyy YMIIYYJI3X YYPTUUT aMKMIITTall rYHIDTIK OaiiHa.

XepeHre opyynalTbH areHT Hb MXb erernesn cyypuiaH XyBUIH 360BJIOMK MOHIOJI X3II193D
eruy Oairaa Hb CUCTEMHIH rOJ OHIUIOT IOM. Mpam3sHui areHt Hb Finnhub APIl-aac mamas
TaTax, yTra 3YWH IIHHKUAITI XHiDK OaHa. MbommaruitH areHT Hb RAG cUCTEMUNH YYpPTrHiAr
TYHLPTIOK, HIMIJIT KOHTEKCT ord OaifHa.

Apache Kafka amurnacan Hb areHTYyIbIT TapxMall, Oue gaacaH Oaiirax, XaBTI2 OpreKux
00JIOMXHMHUT 0rocoH. WHHXYY OHOJBIH X3CAIT CylajcaH MUKpPOCEPBHC apXuTekTyp, EDA,

XUHMAJI OIOYH areHTYY/AbIH 3apUMYyAbIT IPAKTUKT aMKMITTAN XOPIKYYIICHH.
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Jyraaar

DOHAXYY CydaJiraaHbl a)Jtaap XWUUMAJ OIOYH areHTYYIAbIT MHUKPOCEPBUC aAPXUTEKTYPT
HOBTPYY/I3X OOJOMMKHHT OHOJ, XJIPIDKYYIITHHH XyBbJ CyHallK, Y3ITADNA CyypHIICaH
APXUTEKTYPT 30XHOMKHUUT caHa 00Jironoo. Cynanraansl XYPIsHA XUUMAJI OI0YHbBI HHKEHEPUJIAII,
CYyphb 3arBap, areHTYYAbIH OHOJIBIT TYH3THHPYYJIPH CyHallkK, WKW TOCTIN CHUCTEMYYATIH
XaphIlyyllaH caHasl 00Irox Oyl 30XHOMKHUITH IIUHAIIAT Oalp CYyypUHT TOJOPXOMIICOH.

OHounbIH cynanraassl sIBIaJl X3J1 3arBapaac Cyypb 3arBap XypTaUiX XeDKIUWH TyyX, RAG
CUCTEM, areHTyyAblH ToneBnenT (ReAct) 35par olaronTyyasr aBd y3¢oH. MOH MHUKPOCEpPBUC
ApXUTEKTYPBIH AaByy Tajl 0O0JOX TEXHOJOTHIH ysH XaTaH Oalaall, XIBT33 OPrexuX OOJIOM*K
Hb XUHMOII OIOYH areHTYYABIT TapXMaJll CEPBUC OOJITOH XOIKYYIIX3 TOXUPOMKTON OOIOXBIT
TOJIOPXOUJICOH OOJT MOHOJIMT areHTyyAblH NXM HATT XOJ00NTHIH acyyUIbIl IMUWIIXUWH TYII]T
Y33IRI1]] CYYPHIICaH apXUTEKTYp LIaap/uiararail 60i10XbIr OaraTras.

Cynanraaraa OatarraxsiH Tynq MonronbiH XepeHruiiH bupkuitH OoguT erermen
TYATYypJaH OJIOH areHT OyXuil JeMO CUCTEMHUUT XOIKYYJICOH. YT CHUCTEMJ] TeJIOBJIOrd,
XOPOHT® OPYYIAIThIH, M3I39HUHN, MymDruiH, PyFlink TeneBnerd racdH TaBaH areHTHIT
Ome maacaH MHUKPOCEpPBHUC X3J03p33p XIparkyymk, Apache Kafka ammrnanm areHTyymbiH
ACMHXPOH XapuWilaar 30XMOH OairyyincaH. XepeHre OpYYyTalThlH areHT Hb XIPATIATYUNH
npodaiiia cyypuiaaH MOHTOI X3JI93P XOPOHTe OPYYIAIThIH XyBUITH 30BJIOMK 6I6X OOTOMKHUIT
OYpIayYJCOH 00N MIANMATUIH areHT Hb RAG CHUCTeMHIfH YYprUiT TYHIDTIYK, CYyph 3arBapbiH
JOTOOJT MAIIAILIIAC TaHA HIMAIIT MBI HIMIX OOJIOMKHUT OYpayyiDK OaifHa.

ConBuiiH 1ap Xyp3> OpreH, TEXHOJOTUMH XyBbJl HApUHH TOBOITAW Xd3IUM 4 OHOJIBIH
cynairaar OYTAH XOPATXKYYIITTINW aMKuITTal xociayymk yazacad.  Cyypb 3arBapbliH
XOILPOT/ION, ©pTer 33pa3r Xs3raapiairyyn Oaiiraa Oereen Iaamiuj areHTYyIblH caHaxX OWH
yaupJiara, OJIOH areHThIH XaMTBIH aXujlaraa, MOHTOJI XJIHUNA OOJOBCPYYTAITEIH OHOBYION

33PAT YUIIIAIIIAP Cyajraar ypramkiIyyiadx OOJTOMKTOM.
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A. X3P3IKYYJIDJITUMH YP JIYH

# Radnaa
JMNAOMBIH @X/IbIH X3P3NKYYA3AT: MUKPOCEPBUCT CyypucaH XWiAM3/ OlOyH
areHTtyya. flemo: MoHron, lagaas xyBblLiaaHbl XOPEHTUIAH 3aX 333/IUIAH M34331

TaBtani MOpUJIHO yy XWIAM3/1 OIOYHaap LMHXI3H AYPCA3X

W-awsiin Bynranei Pagnaabasap

W 3¢ T AAViH TexHoNOT:

HaBTpax Your Watchiist

toy? Byprryymax

Todays Top Stocks Today's Financial News

3ypar A.1: H3BTpax xyynac

Toena xysbuaanyya (10)
. Appleinc

, Microsoft Corp

, Alphabet Inc

Amazon.com Inc

, Teslainc

. Meta Platforms Inc

NVIDIA C

3ypar A.2: Hyyp xyynac
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Email
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3ypar A.3: Al BomoBcpyyscan OYpTTIIHIH MAIATIJIMNAT 3-M3UIIIP aBax

Xapammary cuctem OypITYYIIIX3 XOpOHTe Opyyiax 30pUIIT0, SPCISIUNH YHIITI), XOPOHTe
OpyyJIax 30pHIITO 39PAT MDA OPYYIK Oaiiraa 6a OypTraIHiiH Japaa XUHMAJI OIOYH areHTaj]
YT MBIR3JUTUHUT 64, TOXUPCOH 3-M3WJT aryyira raprax X3pa3nisrd pyy WiradHj3. 3ypruii €poos
API Jlor yp ayHr 100p Y3YYI3B.
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Comeast, Netflix vap

] 3ax z3anwiits Todima

‘Taamarnan woe4nH Gypyy Galaar 4
3CP3F XOPOHIE OPYYNANT MPIAYIAT XaDK

: Ml News summary email sent way”, "timestamp” : "22

3ypar A.4: Al 60on0oBcpyyiican eep TYTMBIH MIIPIHUHN 3-MIIIT aBax

Xo3parary eepuiH

COHUPXCOH XyBBIIAaHBI MO CUCTEMA OYpITYyDkK Ooiox 0a,

XUNMOAJT OIOYH allIUIIIaX OYX X3PAMIAryI3 676p TYTMBIH COHUPXCOH MAJI93T Hb HIITIZK OOHO.
Finnhub API ammrnana. X3pB33 MaI3371351 OJAOXTYH 007 €pOHXHI M3I33 WITIIHD.

pace

> New Collection

3ypar A.5: XepeHre opyyJlaiaTblH ar€HTbIH X3P3MIATUUITH XYBUIH 30BIOMXK aBax

Tenesnerd areHT Hb "KHAN XyBbl1aaHbl Tasiaap TOBY M3II3JIJ1 OTHO Yy T'ICIH XYCAITIIP
XIPATIBTYUNAH MAIIAIAI OO0NIOH XaaH OaHKHBI XyBbI[aaHbl MAIIAIUIMNAT HATTTuK Gemini Al-aap
IIMHKAIT) XUHHY. XOPATIdIYUNAH MDA SPCIIHAH XYIIIITIA 6aiifan, 30puiaro 33par

M3I33 0ailx 0a areHT Hb

YYHHUH YHICOHJ TOXUPCOH 30BJIOIO6 OTHO.
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3ypar A.6: AreHThIH axuuiax Oaifraa npoueccyyablH MOHUTOPHHT

Baiipmryynantaa docker masp xwmiicon 6a, OyX areHT, cepBUC aXWJUTaXK Oaiiraa 3COXUNAT
MOHHUTOPHHIHNT 193pX 3ypraap aypcamk Oaitna. Kafka UI nasp 6yx topic-yyn, Kinactep, XyI33H
aBard Hb Stable Oyroy acyynanryii axxmiax OaitHa. Postman-aap areHT XOOpOH/IBIH XapuiIaar

MOH CHCTEMHIH HOOIIMWH alllMIIANTHIT anracad. Hult nporeccyyn oipomiooroop idle yen
123mb amurnax OaiiHa.
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B. KOJIBIH YKHUIIIDD

DHAXYY XaBCpalITaJ CUCTEMHIH IO OYPAIIAXYYH XICTYYAUMH KOJIBIH JKUIIIAT OPYYJIaB.

B.1 Teusenaery arent: X3p3rdrymiiH XycyJaT 00J10BCPYyJIax

Tenesneru areHT Hb user.requests topic-00C XYCIIT XYJI93H aBd, Intent aHTWIDK,

XOPATIATUUNH TTpodaiisl aBy, 30XUX areHT pyy YUIITYYJTHD.

1

private async processUserRequest(payload: any): Promise<void> {

const { requestId, userId, query, type, context } = payload;

// Step 1: Classify intent using Gemini AI
const intent = type || await intentClassifier.classify(query);
logger.info( Intent classified: ${intent} , { requestId 1});

// Step 2: Fetch user profile for personalization

let userProfile = null;

if (userId && agentType === 'investment') {
userProfile = await this.getUserProfile(userId);

3

// Step 3: Detect complexity
const complexity = await complexityDetector.detect(query);

// Step 4: Route based on complexity
if (complexity.level === 'simple') {
await this.routeToAgent(requestId, userId, intent, query);
} else {
await this.routeToPlanner(requestId, userId, intent, query);

3

private async getUserProfile(userId: string): Promise<any> {

const result = await db.query(
"SELECT investment_goal, risk_tolerance,
preferred_industries
FROM users WHERE id = $1°,
[userId]
);

return result.rows[0] || {};

Kox B.1: Orchestrator Agent - Request Processing

B.2 XepeHre opyyJajThbIH areHT: XyBHHH 30BJIOMK YYCIIX

Xapanmaruuitd npogaiina cyypunad MXb XyBbliaaHbl IIUHXUIT? XUIK, MOHIOJI X3J133p

30BJIOMX OT'HO.

1

async function generateAIResponse(action: string, payload: any) {

const { userId, query, userProfile } = payload;
const symbols = payload.context?.symbols || [];

// Fetch MSE data from PostgreSQL
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6 const mseData = symbols.length > O
7 7 await getMSEData(symbols)
8 : await getMSEData();

10 // Build personalization context

1 let context = '';

12 if (userProfile) {

13 context = “User Profile:

11 = Goal: ${userProfile.investmentGoal}

5 — Risk Tolerance: ${userProfile.riskTolerance}

6 — Preferred Industries: ${userProfile.preferredIndustries}

1s  IMPORTANT: If risk is "Low", recommend safe stocks.
v If risk is "High", recommend growth stocks.;

20 }

// Generate response with Gemini AT

2 const prompt = “MSE Analyst. MONGOLIAN, BRIEF (150 words).
1 ${context}

»s MSE Data: ${JSON.stringify(mseData.slice(0, 8))}

% Query: ${query}

27 Provide personalized investment advice.;

29 const result = await model.generateContent (prompt) ;
) return result.response.text();

31 }
Kon B.2: Investment Agent - Personalized Response

B.3 API Gateway: Kafka Event Publishing

Xoaparmaruniia acyynteir Kafka-uiin user.requests topic pyy HWIrsHa.

I router.post('/query', async (req: Request, res: Response) => {
2 const { query, type, context } = req.body;

, const userId = getUserId(req);

+  const requestId = uuidv4();

6 // Send to Kafka user.requests topic
7 await kafkaService.sendEvent('user.requests', requestId, {

8 requestld,

9 userld,

10 timestamp: new Date().toISOString(),
11 query,

2 type: type || undefined,

3 context: context || {3},

4o 1)

16 res.json({
17 success: true,

18 requestld,

19 message: 'Query submitted successfully’,

20 pollEndpoint: ~/api/agent/response/${requestId}",
21 B;

2 1)
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Kon B.3: API Gateway - Kafka Event Publishing

B.4 PyFlink Planner: Execution Plan Generation

Hapuiin TeBerTsii jaanraBpbIr 0JIOH ajiXaMT TOJIeBIeree OOJITOH 3aJallHa.

| def generate_execution_plan_with_gemini(task: dict) -> dict:
2 query = task.get('query', '')
3 intent = task.get('intent', '')

prompt = f"""Generate execution plan for financial AI.
s Query: {query’
7 Intent: {intent}

o Available Agents:

o 1. knowledge - RAG for MSE company info

11 2. investment - Portfolio analysis, recommendations
3. news - Financial news and sentiment

14 Generate JSON with steps array. Max 3 steps."""

16 response = model.generate_content (prompt)
17 plan = json.loads(response.text)

19 # Send tasks to each agent

20 for step in plan.get('steps', [1):

21 agent_task = {

2 "taskId": str(uuid.uuid4()),

23 "agentType": step.get('agent'),

24 "action": step.get('action'),

25 "payload": step.get('params', {}),

2 }

27 producer.send('agent.tasks',

2 value=json.dumps (agent_task))

30 return plan

Koz B.4: PyFlink Planner - Plan Generation

B.S Mbaasuuii arent: Sentiment Analysis

Finnhub API-aac M3133 Tatax, Gemini Al-aap sentiment IIMHXHITI? XUKHH?.

| async function analyzeSentiment(headline: string, summary: string) {
const prompt = “Analyze sentiment of this financial news:

+ Headline: ${headline}
Summary: ${summary}

7 Respond with ONLY ONE WORD: positive, negative, or neutral.”;

9 const result = await model.generateContent (prompt) ;
10 const sentiment = result.response.text().trim().toLowerCase();
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}

if (['positive', 'negative', 'meutral'].includes(sentiment)) {

return sentiment;

3

return 'neutral'’;

async function handleNewsTask(message: any) {

const news = await fetchNews(message.payload.symbol) ;

// Analyze sentiment for each article
const processedNews = [];
for (const item of news.slice(0, 5)) {
const sentiment = await analyzeSentiment (
item.headline, item.summary
)3
processedNews.push({ ...item, sentiment });

3

// Generate summary
const summary = await model.generateContent(
“Summarize these news: ${JSON.stringify(processedNews)}

);

return { news: processedNews, summary: summary.text() };

Kon B.5: News Agent - Sentiment Analysis
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