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Resumen

El trabajo se desarroll6 con el fin de dar solucién a una problemadtica que presentan
algunas instituciones con sus bibliotecas, asi generando una respuesta optima con el
desarrollo de un sistema de gestion bibliotecaria, facilitando el acceso de préstamos
reservas o alquiler de cualquier libro o material didactico.

El proyecto fue desarrollado utilizando FastAPI en Python, aprovechando que es
mas eficiente y asi generando unos servicios de alto desempeno con unas estructuras mas
ordenadas basadas en microservicios.

Por ultimo, con la parte de la documentacién se incorporé documentacion de
manera automatica utilizando la herramienta MkDocs que permite organizar de la forma

mas clara posible toda la informacion con relacion a lo desarrollado

Palabras clave

Microservicios, gestion bibliotecaria, transformacion digital, Python, metodologia

incremental



Pregunta orientadora de la busqueda

(Como puede un sistema de gestion bibliotecaria basada en microservicios mejorar
y optimizar las bibliotecas en instituciones o universidades que requieran mejorar sus
sistemas ya obsoletos siendo asi la manera mas optima a la hora de hacer reservas,

alquileres o prestamos de algun libro o material didactico?

Sustentacion tedrica de la pregunta

La arquitectura que se basa en microservicios mejora la escalabilidad la seguridad
del sistema y la integracion del mismo ya que son servicios mas pequefios es moderna e

independiente (Bunay Guisian, 2024)

Estos microservicios son mas pequefios y se basan en hacer una sola cosa, se puede
organizar de mejor manera cuando se trata de la 16gica de negocio cuando se buscar dividir

la aplicacion por segmentos (Contreras, 2018)

Considerando que algunas de las caracteristicas de los microservicios, es posible
afirmar que este enfoque abre un amplio campo de posibilidad3es a la hora de seleccionar
tecnologias la forma de llevar a cabo esta informacion y algunas de las herramientas que

pueden emplearse para dar una soluciéon optima al problema (Contreras, 2018)

Combinando el uso de Python con FastAPI se logra una aplicacion mas agil,
eficiente y muy bien estructurada gracias a esto se puede decir que se puede escribir un
cddigo mas limpio reducir al maximo los fallos y generar de forma mas sencilla toda la

informacion (Palacio, 2022)



El desarrollo basado en microservicios se acopla de manera mas facil y natural a
los principios de las metodologias agiles, especialmente a esta metodologia que manejamos
en este proyecto que es la incremental. Cada avance sea mejora o avance es un avance que
retroalimenta el codigo y favorece para que asi disminuya la posibilidad de fallos en

implementaciones futuras y mejoras del sistema (Battaglia, Garcia, & Congiusti, 2024)

Asi mismo se puede decir que ayuda a la colaboracion entre equipos, ya que asi
cada uno puede enfocarse entre un microservicio y trabaja de manera propia su ciclo de

desarrollo si que los demads sufran o tengan dafios

La arquitectura basada en microservicios combinado con Docker y PostgreSQL,
MongoDB y Python mediante FastAPI se complementan para generar asi una
infraestructura mas robusta para la creaciéon de plataformas digitales mas modernas y
gracias a estas notamos la evolucion de estas herramientas, (Moreno Bernal, 2022)para dar
como desarrollo una plataforma adaptable capaz de llevar a cabo con despliegues mas

agiles un proceso de aprendizaje mas eficiente en cuestion de usuario (Franco Norefia,

2022)



Problema

La problematica que hemos mirado a lo largo de este tiempo son la falta de
tecnologia en los sistemas los cuales quedan ya casi obsoletos sin embargo ese temor de
probar las nuevas herramientas para este tipo de material (Romero, 2004)

Hoy en dia es una necesidad crear espacios virtuales y modernos para las
bibliotecas, sin embargo, son limitadas las que tienen estas actualizaciones. Un ejemplo es
la casa de la cultura que ha dado a conocer un stock de biblioteca, que fue lanzada a internet
y asi se dio a conocer a los usuarios que pueden acceder al contenido de dicho lugar creando
subgrupos de personas con caracteristicas similares que previamente han seleccionado
libros. (Coral Bastidas, 2003)

El enfoque que nosotros queremos presentar frente a esta situacion es casi similar
sin embargo nos enfocamos mas en el préstamo y alquiler de libros sin necesidad de hacer

grupos o subgrupos de personas.



Metodologia

La metodologia incremental es un enfoque de desarrollo de software presentado por
Lehman en 1984 este modelo surge con la creacioén de prototipos de la combinacion del
enfoque cascada permitiendo del producto final de este se forme por partes 0 mddulos y

cada una parte de esta denominada Incrementos (Marcos E. Aguirre Zurita, 2002).

En este método cada vez que se utiliza un incremento es una nueva version del
anterior ya sea que se incorpore nuevas funciones o mejorando las que ya estan asi
perfeccionando el codigo el cual equivale a una version mas amplia  (Ericka Solano

Fernandez, 2020)

Este modelo se destaca por la capacidad que tiene de adaptarse a los proyectos en
los que los requisitos pueden cambiar a un cierto tiempo, cada ciclo tiene un enfoque
fundamental en el sistema y cada uno de estos puede recibir una retroalimentacion por parte
de los usuarios, lo que nos da las facilidades de ajustar algunos cambios sin necesidad de
retrasar el proyecto, ya que debido a los microservicios estos se validan cada uno sin dafar

los demas (Jefferson Alexis Paredes Plaza, 2024)

Finalmente la metodologia incremental es una gran ayuda para el trabajo en equipo
y asi los distintos grupos pueden encargar de distintos incrementos de manera simultanea
o escalonada, gracia a esto se aumenta la eficacia de los proyectos y mayor especializacion

en cada uno de los microservicios que se realiza (José Navarro, 2016)



Figura 1 Modelo Incremental
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fuente: Jefferson Salcedo, Hector Betancourth



microservicios distribuidos. Para esto se utilizé también una mitologia 4gil ya que se ajusta
a la problematica y necesidad de la misma.
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A partir de la problematica que anterior mente se expone se propone el desarrollo

de un sistema de gestion bibliotecaria que es construida bajo una arquitectura de

Con este enfoque principalmente se quiere facilitar la creacion de esta aplicacion

para generar lo que se requiere

para que sea escalable, flexible y sencilla de mantenerla ademas de que es mas eficiente

Despliegue
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=
P
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-
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Fuente: Jefferson Salcedo, Héctor Betancourth
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Desarrollo

Para solventar problematica expuesta anteriormente, se propone un sistema basado
en microservicios, tales como autenticacion, gestion de perfiles, gestion de contenidos o
informacion digital, evaluaciéon y rendimiento estos se desarrollan a través de APIs e

interfaz modular, cada uno actuando de manera autdbnoma sin afectarse entre si.

Ademas, estaran aislados mediante contenedores Docker lo cual nos permite que la
ampliacion incluya todas las herramientas necesarias para ejecutarse de manera fiable y
segura en cualquier equipo. Esta estructura facilita detectar fallas e intervenir en el
microservicio afectado sin que se vean comprometidos los demas servicios, integrando
FastAPI con Python para disminuir duplicidad de codigo garantizando tiempos de

respuesta Optimos

Finalmente, los servicios se pueden incrementar segun sea la necesidad sin afectar
la estructura general, dando como resultado una aplicacién web modular, 4gil, escalable y

sostenible de cursos en linea.

Comunicacion y planificacion.
Una vez analizada la problematica que presentan los sistemas de gestion
bibliotecarias, se procede a crear diagramas y definir los requisitos para comenzar el

desarrollo como se indica en la siguiente tabla.



Tabla 1 Tabla de iteraciones o requisitos

Desarrollo Entregable principal Responsable(s)
Incremento
Microservicio de Codigo autenticacion
.., JWT, hash de | Jefferson  salcedo,
Incremento 1 |autenticacién con 5
contrasenas, Hector Betancourth
FastAPI . ]
registro/login pruebas
tid RUD M DB
Incremento 2 Gestion . de C, U ONBOLE: | Jefferson salcedo
catalogo de libros | busqueda
Incremento 3 Sistema de | Prestamos, multas, | Jefferson  salcedo,
prestamos historial Hector Betancourth
ist . .
Incremento 4 Sistema de Reservas, notificaciones | Hector Betancourth
reservas

Incremento 5 | API Gateway Proxy, .health checks, Hector Betancourth
enrutamiento
Incremento 6 |Frontend Flask, HTML Jefferson salcedo
Despliegue Docker compose, | Jefferson  salcedo,

Incremento 7

docker

contenedores, MKDocs

Hector Betancourth

13
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Diagrama de arquitectura de proyecto.

Se presenta el diagrama de arquitectura del sistema de biblioteca universitaria
basado en microservicios como autenticacion, catalogo, préstamos y reservas. Se muestra
el funcionamiento con sus servicios implementados con FastAPI, el usuario a través del
Frontend que se comunica con el API Gateway, cada microservicio usa su propia base de

datos empleando PostgreSQL, MongoDB y Redis. (ver figura 3).

Figura 3 Diagrama de arquitectura de proyecto

Usuario Web

Capa de Prpsentacién

Flask Frontend
Puerto 5000

Templates HTML + CSS

Capa de Ggteway

Autenticacion
Puerto 8001
FastAPI

A

papa de Microservicios y

Catdlogo
Puerto 8002

FastAPI

Préstamos

Puerto 8003
FastAPI

Reservas
Puerto 8004
FastAPI

PostgreSQL
Auth

y Capade

MongoDB

Catdlogo

Datos v

PostgreSQL

Préstamos

Redis
Reservas

Fuente: Jefferson salcedo, Hector Betancourth
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Diagrama de bases de datos.

Se presenta el diagrama entidad relacion del sistema de biblioteca universitaria
mostrando sus principales entidades y relaciones se utiliza PostgreSQL para datos
relacionales, MongoDB para el catdlogo de libros y Redis para gestion temporal de reservas

(ver figura 4).

Figura 4 Diagrama de bases de datos

LIBRO

USUARIO string id PK
int id PK string isbn UK
string email UK string titulo
string password_hash string autor
string nombre string editorial
string apellido int anio_publicacion
string rol string categoria
string telefono int total_copias
datetime | created_at int disponibles

es_prestado
datetime | created_at

hace / pertenece_a

PRESTAMO
RESERVA int id PK
int id PK int usuario_id K
CATEGORIA
int usuario_id K string | libro_id K
int id PK
string libro_id FK date fecha_prestamo
tiene string | nombre UK
datetime | fecha_reserva date fecha_devolucion_esperada
string | descripcion
datetime | expiracion date fecha_devolucion_real
int total_libros
string estado string | estado
int posicion_cola decimal | multa
int renovaciones_usadas
‘genera
MULTA
int id PK
int usuario_id K
int prestamo_id K
decimal | monto
string | estado
date fecha_generacion
date fecha_pago

Fuente: Jefferson Salcedo, Hector Betancourth
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Incremento 1: Autenticacion
Para el desarrollo del sistema el primer incremento corresponde al microservicio de
autentificacion, se usan herramientas como FastAPI, PostgreSQL, Berypt y JWT lo que
permite que solo los usuarios registrados logren ingresar de manera segura al sistema.

Desarrollos Implementados:

R/
°e

Registro de usuarios

+» TInicio de sesion

R/
°e

Generador de JWT (JSON Web Token)

>

+» Validacion de credenciales

L)

R/
°

Proteccion de rutas

Diagrama de autenticacion:

Se presenta el programa de autenticacion mediante JWT el usuario ingresa sus
credenciales las cuales son verificadas con la base de datos PostgreSQL. Si las credenciales
son validas se genera un token JWT que contiene la informacion del usuario y sus permisos.

(ver figura 5).



Figura 5 Diagrama de autenticacion.

Usuario Frontend APIGateway AuthService PostgresSQL
— - -

Ingresa email y password

>

Valida formato de datos

POST /login
{email, password}

Envia credenciales

SELECT * FROM usuarios
WHERE email = ?

alt [Usugrio no existe]

Usuario no encontrado

401 Credenciales invalidas

Error de autenticacion

Mensaje de error

[Usuario existej

Datos del usuario

Verifica password
con Berypt

P

alt [Password incorrecto]

401 Credenciales invalidas

Error de autenticacion

Mensaje de error

[Password correcto]
Genera JWT Token

Payload: {usdr_id, rol, exp}

INSERT auditoria
login exitoso

200 OK + Token + User Info

Token JWT

Guarda token gn localStorage

Redirige a dashboard

— —
Usuario Frontend APIGateway AuthService PostgreSQL

L )

Fuente: Jefferson Salcedo, Hector Betancourth
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Esta parte de codigo corresponde a un endpoint que responde a solicitudes POST
asignadas a la URL /login utilizando el @app.post para definir el método y la ruta. Se
realiza una validacion de usuario y contrasefia validando si existe el usuario en la base de

datos.

lata.username)

denciales invalidas")

token": acc

ype

"bearer",

letail=f"Error interno: {st

Incremento 2: Microservicio de catalogos

Se realiza el desarrollo mediante herramienta FastAPI con Python, del

microservicio encargado de gestionar todo el contenido del catdlogo. En este punto
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interactian el sistema con la base de datos MongoDB para almacenar y consultar
informacion de libros autores y categorias. (ver figura 6).

Desarrollos Implementados:
% Microservicio de libros.
% Microservicio de autores.

% Microservicio de categorias.

Diagrama de catalogos.
El diagrama representa la arquitectura de los microservicios, en donde el API
Gateway es el punto central de las solicitudes dirigiéndolas a los servicios de catalogo,

préstamos y reservas de manera independiente.
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Figura 6 Diagrama de catdlogos

/ | \

Acceso catalogo Acceso evaluaciones Acceso progreso

v Capa de Migroservicios v

Microservicio Reservas
Puerto 8004

Microservicio Préstamos

Microservicio Catdlogo

Puerto 8002 Puerto 8003

Datos

Capa dg Datos

Redis
Reservas

MongoDB
Catalogo

Fuente: Jefferson Salcedo, Hector Betancourth.

El siguiente cddigo de microservicio permite listar libros por medio del método
GET, a través de la funcion listar_libros que acepta parametros opcionales de busqueda,

validando el Id del libro y consultando al informacion en MongoDB

1)

["categoria"] =

["autor"] =
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"Soptions": "i"}

S ["id"]
del libro["_id"]

Incremento 3: Microservicio de prestamos
Se realiza el desarrollo mediante herramienta FastAPI con Python, del

microservicio encargado de gestionar los préstamos de libros y reservas de usuarios. En
esta parte de implementas las funcionalidades de creacion de préstamos como devolucion
de libros y gestion de reservas.
Desarrollos Implementados:

% Microservicio de préstamos.

% Microservicio de reservas.

¢ Calculo de multas.

Diagrama de préstamos.
El microservicio de préstamos se comunica con el microservicio de catdlogos para

verificar disponibilidad y actualizar el stock de libros (ver figura 7).
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Figura 7 Diagrama de prestamos

\

Gestiona préstamos Gestiona reservas

Capa deMicroservicios v

Microservicio Préstamos
Consulta libros Puerto 8003
PostgreSQL

Microservicio Reservas
Puerto 8004

Redis

&rific: disponibilidad Actualiza stock Consulta disponibilidad

Microservicio Catalogo
Puerto 8002
MongoDB

Fuente: Jefferson Salcedo, Hector Betancourth

El siguiente cddigo de microservicios de préstamos permite crear un nuevo
préstamo mediante el método POST, a través de la funcion crear_prestamo que recibe los

datos del usuario y libro, calculando automaticamente la fecha de devolucion (15 dias por

defecto) y registrando el préstamo en PostgreSQL con estado “activo”.
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detail=f"Error creando préstamo:

Incremento 4: Microservicio de reservas
Se realiza el desarrollo mediante herramienta FastAPI con Python, del

microservicio encargado de gestionar la reserva de libros y el sistema de noticiones para
usuarios. En esta parte se implementa un sistema de reservas, verificacion de reservas
duplicadas y notificaciones que alertan a los usuarios sobre el estado de sus reservas, el
microservicio utiliza MongoDB.
Desarrollos Implementados:

% Microservicio de reservas.

% Sistema de notificaciones.

«* Verificacion automatica de vencimientos.
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Diagrama de reservas.
El microservicio de reservas se comunica con el microservicio de catalogo para
verificar disponibilidad de libros, y con MongoDB para almacenar reservas y

notificaciones (ver figura 8).

Figura 8 Diagrama de reservas

API Gateway

Puerto 8000

Microservicib Reservas

FastAPI
Puerto 8004

Verifica disponibilidad CRUD Reservas
Otros Servicios /
1
Microservicio Background Task
Catdlogo Verificacion cada hora
—
ongoDB vy

Coleccion Coleccion

reservas notificaciones

Fuente: Jefferson Salcedo, Hector Betancourth

El siguiente codigo de microservicios de reservas permite crear una nueva reserva
mediante el método POST, a través de la funcidon crear_reserva que recibe los datos del

usuario y libro, verifica que no exista una reserva activa duplicada, calcula
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automaticamente la fecha de vencimiento y registra la reserva en MongoDB generando una
notificacion de confirmacion para el usuario.

@app.post("/reservas", response _model=ReservaResponse)
crear_reserva(reserva_data: ReservaCreate, background tasks:
BackgroundTasks):
db = get database()

try:
print(f" B Creando reserva para usuario {reserva_data.usuario_id},
libro {reserva_data.libro_id}")

if verificar_reserva_activa(db, reserva_data.usuario_id,
reserva_data.libro_id):
raise HTTPException(
status_code=400,
detail="Ya tienes una reserva activa para este libro"

fecha_vencimiento =
calcular_fecha_vencimiento(reserva_data.dias_reserva)

reserva_doc = ReservaDocument (
usuario_id=reserva_data.usuario_id,
libro_id=reserva_data.libro_id,
fecha_vencimiento=fecha_vencimiento

reserva_dict = reserva_doc.to dict()
reserva_dict["notificado"] =

result = db.reservas.insert_one(reserva_dict)

reserva_creada = db.reservas.find one({" id": result.inserted id})
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crear_notificacion(
db,
reserva_data.usuario_id,
TipoNotificacion.RECORDATORIO,

"Reserva creada exitosamente para el libro ID
reserva_data.libro_id}. Vence el
fecha_vencimiento.strftime( '%d/%m/%Y")}",

str(result.inserted_id)

print(f" # Reserva creada exitosamente: {result.inserted id}")

return {
"id": str(reserva_creada[" id"]),
"usuario_id": reserva_creada["usuario_id"],
"libro_id": reserva_creada["libro id"],
"fecha_reserva": reserva_creada["fecha_reserva"],
"fecha_vencimiento": reserva_creada["fecha_vencimiento"],
"estado": reserva_creada["estado"],
"notificado": reserva_creada["notificado"]

except HTTPException:
raise
except Exception as e:
print(+" Error creando reserva: {str(e)}")
raise HTTPException(status code=500, detail=f"Error creando
reserva: {str(e)}")

Incremento 5: API Gateway

Este componente centraliza el acceso a los microservicios de autenticacion,
catalogo, préstamos y reservas. Gestiona errores de conexion y proporciona un Endpoint
de health check que verifica todos los microservicios del sistema.
Desarrollos Implementados:

% API Gateway.
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>

X/
*

Gestion de comunicacion.

*

X4

Manejo robusto de errores.

*

X4

Health check

*

*

Endpoint de login

*0

Diagrama de API Gateway.
El Gateway recibe peticiones del usuario o Frontend, valida el servicio solicitado y
enruta la peticion al microservicio que le corresponde. Este patron agrupa la comunicacion

y abrevia el manejo de errores (ver figura 9).

Figura 9 Diagrama de API Gateway

Cliente

Usuario/Frontend

l

HTTP Request

API Gygeway Puerto 8000

Login Especializado

[autenticacion/*  POST /login Verifi.cacién Respﬁesta [catalogo/* Verific-:acién Respuesta  /prestamos/* Verifi.cacidn Respuesta /reservas/* Veriﬁ&acio'n Respﬁesta

\ \ X : \ v "“Miﬂ‘bservicios \ V. \ v
Catdlogo Reservas
:8002 R :8004

Autenticacion
Fuente: Jefferson Salcedo, Hector Betancourth

:8001
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El siguiente codigo implementa el nticleo del API Gateway mediante la funcién
proxy_request que recibe todas las peticiones dirigidas a cualquier microservicio, esta

funcién extraer el nombre del servicio y la ruta de la URL.

hods=["GET", "POST", "PUT",

Request) :

Incremento 6: Frontend
Este componente de Frontend funciona como capa de presentacion que usa los

servicios de API Gateway, montando vistas para login, catdlogo de libros, gestion de
préstamos y reservas.
Desarrollos Implementados:

% Sistema de vistas Flask.

% API Proxy al Gateway.

% Manejo de comunicacion.

+»* Gestion de sesiones.

Diagrama de Frontend.
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El diagrama representa la arquitectura del Frontend, el usuario interactua con la
interface HTML, las peticiones se envian al Backend que las reenvia al API Gateway y las
respuestas se encaminan de vuelta al navegador para actualizar la interface dindmicamente

(ver figura 10), (ver figura 11).
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Figura 10 Diagrama de Frontend.

Frontend Flask Puerto 5000 Navegador

Rutas Flask
Views

Jinja2 HTML/CSS
Templates Templates
L

Update DOM

API Proxy
Endpoints

V..

HTTP Request Resp.onse

|
\packend

Microservicios
Auth, Catalog, Loans,
Reservations

Fuente: Jefferson Salcedo, Hector Betancourth

El siguiente codigo implementa el Endpoint del login del Frontend que actiia como
Proxy entre navegador y el API Gateway, la funcion login recibe las credenciales del
usuario desde una peticion. Las reenvia al microservicio de autentificacion a través del API

Gateway y retorna la reserva.

@app.route('/api/login', =['POST'])

def login() :
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}/autenti on/login',

.status code

La siguiente captura de pantalla muestra la vista de inicio de sesion en la dashboard

del usuario estudiante, quien obtienen los permisos de ingreso mediante la autenticacion.

Figura 11 Dashboard.

B PIGBU Biblioteca Universitaria A Inicio MR Catilogo & Préstamos Reservas & Salir

BIBLIOTECA VIRTUAL

Bienvenido al sistema de PIGBU Biblioteca Universitaria

- ahudn
(= pud
Total de Libros Préstamos Activos Reservas Activas

Fuente: Jefferson Salcedo, Hector Betancourth
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Incremento 7: Despliegue de Docker
Se realiza el despliegue mediante Docker y Docker Compose, implementando una
arquitectura de contenedores que permite iniciar los componentes de manera aislada y
escalable
Desarrollos Implementados:
% Contenedores de microservicios.
% Gestion de variables de entorno.

% Orquestacion con dependencias.

Diagrama de arquitectura de contenedores Docker

El siguiente diagrama muestra la arquitectura de contenedores Docker del sistema

(ver figura 12, 13 y 14).

Se conecta a la red privada biblioteca_network. El microservicio de
autentificacion depende de PostgreSQL, recibe la URL de conexidon como variable de

entorno y expone el puerto 8001 para la comunicacion con el API Gateway.
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Figura 12 Diagrama de despliegue Docker desktop

Docker Network biblioteca- Host Machine Puerto 8001

Build Context

./microservicio-
autenticacion/
Dockerfile

main.py
requirements.txt

docker—con;pose build expone

"-‘ Containers e

Microservicio Autenticacién
Container :8001
FastAPI + Uvicorn

DATABASE_URL

dependsTon postgresql://postgres:5432

PostgresqQL
Container :5432
biblioteca DB

persists to

Fuente: Jefferson Salcedo, Hector Betancourth

El siguiente codigo define el servicio microservicio-autentificacion en Docker
Compose ejecutando la directiva build, para garantizar que la base de datos inicie primero

y conectando el contenedor a la red privada biblioteca-network para comunicacion con

otros servicios
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- "8001:8001"

environment:

- DATABASE

depends_on:
- postgres

La siguiente captura de pantalla muestra la ejecucion exitosa de Docker compose
para construir y desplegar sistema completo, se observan 2 comandos principales docker-
compose build —no-cache que hace la construccion de imagenes y docker-compose up
que inicia los contenedores, por ultimo el sistema funciona con todos los servicios

interconectados en la red biblioteca network.

Figura 13 Creacion de contenedores

$ docker-compose build --no-cache

biblioteca-universitaria-microservi
biblioteca-universi pi-gateway

biblioteca-u

biblioteca-uniy ; cio-autenticacion
biblioteca-univers a-micn cio-catalogo
f ferson: $ docker-compose up

Network biblioteca-universitaria biblioteca-network

vicio-catalogo-1
Container biblioteca-univer servicio-prestamos-1
Container biblioteca sita i vicio-autenticacion-1
Container biblioteca-universitaria- Way-
Container biblioteca-universitaria-frontend-1

Fuente: Jefferson Salcedo, Hector Betancourth
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En la siguiente captura se muestra la interfaz grafica de docker desktop con todos

los contenedores del sistema ejecutdndose correctamente

Figura 13 Contenedores en App Docker

Name Container ID Image Port(s) CPU(%) Memory usage... Memory (%) Disk Actions

v @ biblioteca-unive - - - 9.51% 520.3MB / 27.74( 1466% 375. % @ 0]

0 o biblioteca-po: 124f2e35c685 (@  postgres:1: 5432:5432 (7 7.31% 41.98MB/3.47G| 18 417 25 B 0)
4] biblioteca-mc dd8d8c8452f1 mongo;S  27017:27017 2 0.49% 183.8MB/3.47GI 5.18% 249! ?$ [ ] W

0 ®  microservicio 40327b9eec95 biblioteca- 8001:8001 (3 0.27% 52.49MB /347G 148% 513 %2 @ W
0 ) microservicio 653dbf8cbb42 biblioteca-t 8002:8001 (2 0.38% 48.3MB/3.47GB 1.36% 19.6 ?& [ ] W
L] microservicio 05752aa189¢c9 biblioteca-t 8003;8003 (3 0.26% 56.46MB / 3.47G! 15% 126 22 @ W

0 ®  microservicio 424ef6adcf2d biblioteca- 8004:8004 (3 0.34% 44.6MB/3.47GB 126% 142 %5 @ 0]
0 ®  apigateway- 78dda24fb27f biblioteca-t 8000:8000 3 0.27% 43.06MB / 3.476| 121% 26M 33 @ W
[ ] frontend-1  9708ab6aadcfc biblioteca-t 5000:5000 % 0.19% 49.61MB/3.47GI 1.4% 7MB % . @

Fuente: Jefferson Salcedo, Héctor Betancourth

Documentacion.
A continuacion, se muestra la documentacion de codigo del proyecto elaborado con

la herramienta MKDocs, llamando a los sitios donde estdn ubicados para que puedan ser

visualizados a través del puerto local (ver figura 14).
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La siguiente captura muestra la pantalla inicial, sus respectivas pestafias donde

estan organizadas por medio de pestafias con su documentacion correspondiente

Figure 14 Documentacion de codigo

ﬁ Sistema PIGBU Biblioteca Universitaria @ Q Bisqueda

Inicio  Arquitectura  Microservicios ~ Guias

Inicio Tabla de contenidos
Arquitectura del Sistema

Sistema de Biblioteca Universitaria Caractersticas

Inicio

iBienvenido a la documentacion del Sistema de PIGBU Biblioteca Universitaria!

Arquitectura del Sistema

Frontend Flask

API| Gateway

Fuente: Jefferson Salcedo, Héctor Betancourth
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Conclusiones

La integracion de las herramientas Docker, FastAPI Y Python en el desarrollo de
este sistema bibliotecario garantiza una plataforma segura moderna y sobre todo eficiente
ya que Docker permite un despliegue estable de todos los servicios, mientras que FastAPI

aporta mas rapidez y un disefio mas limpio en su c6digo

El uso de una arquitectura basada en microservicios aporta mas flexibilidad y una
mejor mantenibilidad a la hora de cuidar el sistema ya que cada modulo como

autentificacion, prestamos o reservas pueden ser modificados sin afectar todo el codigo

Esta propuesta contribuye mucho en el campo de la transformacion digital de las
bibliotecas en el sector educativo proporcionando asi un enfoque tecnologica y
metodoldgica que puede servir para futuros proyectos que busquen mejorar la gestion sobre
esta informacion y optimizar procesos educativos e institucionales mediante soluciones

escalables y modernas
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