
Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 

Федеральное государственное автономное образовательное  

учреждение высшего образования 

«Южно-Уральский государственный университет 

(национальный исследовательский университет)» 

Институт открытого и дистанционного образования 

Кафедра «Техника, технологии и строительство» 
 

 

 

 ДОПУСТИТЬ К ЗАЩИТЕ  

Заведующий кафедрой,   

к.т.н., доцент 

__________К.М. Виноградов 

___________________2021 г. 

 

 

Проектирование и разработка информационной системы учёта для сервиса 

аренды автомобилей 

 

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

К ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЕ 

ЮУрГУ – 09.03.01.2021.565.00.000 ПЗ ВКР 

 

 

 Руководитель работы, 

к.т.н, доцент 

_____________А.В. Прохоров  

___________________ 2021 г. 

 Автор работы, 

студент группы ДО-510 

______________ А.С. Бутенев  

___________________ 2021 г. 

 

 Нормоконтролер, 

преподаватель 

____________ О.С. Микерина 

____________________2021 г. 

 

 

 

Челябинск, 

2021  



 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

5 

09.03.01.2021.565.00.000 ПЗ 

 Разраб. Бутенев А.С. 

 Провер. Прохоров А.В. 

 Реценз. Кононов С.Н. 

 Н. Контр. Микерина О.С. 

 Утверд. Виноградов К.М. 
К.М. 

Проектирование и разра-

ботка информационной си-

стемы учёта для сервиса 

аренды автомобилей 

Лит. Листов 

49 

ЮУрГУ Кафедра техники и  

технологии 

АННОТАЦИЯ 

 

Бутенев А.С. Проектирование и разработка 

информационной системы учёта для сервиса 

аренды автомобилей. – Челябинск: ФГАОУ ВО 

«ЮУрГУ (НИУ)», ИОДО; 2021, 49 с., 17 ил., 

14 табл., библиографический список –  43 наим. 
   

В выпускной квалификационной работе спроектирована и разработана инфор-

мационная система учета для сервиса аренды автомобилей. 

В пояснительной записке к выпускной квалификационной работе: 

 проведен анализ предметной области; 

 выполнен анализ требований к разрабатываемой системе; 

 проведен обзор существующих систем, выполнен их сравнительных анализ; 

 выполнен обзор технологий для проектирования и разработки; 

 спроектированы диаграммы бизнес-процессов с использованием CASE-

средства CA Erwin Process Modeler; 

 разработана физическая модель базы данных в среде CA Erwin Data Modeler; 

 разработано Web-приложение, для работы с созданной базой данных, позво-

ляющая вести учёт клиентов, заказов и автомобилей; 
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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы. Эффективность функционирования организаций и пред-

приятий любой сферы деятельности напрямую зависит от своевременности обмена 

данными как внутри предприятия между его составляющими частям, так и вне его, 

то есть взаимодействие с другими предприятиями-партнерами, конкурентами. Чем 

больше и масштабнее предприятие, тем серьезнее пред его управляющими встает 

проблема организации и контроля потоков информации. Для решения таких про-

блем на предприятиях, вводят автоматизированную систему учёта – это человеко-

машинная система, обеспечивающая автоматизированный сбор и обработку ин-

формации, необходимой для оптимизации в различных сферах деятельности. 

Представленная в данной работе информационная система учета и контроля ис-

полнения заявок на аренду разработана с целью обеспечения информативности, 

ускорения обработки информации, учета поступающих заказов и контроля за свое-

временным выполнением условий договора со стороны клиентов. 

Целью выпускной квалификационной работы является проектирование и 

разработка информационной системы учета для сервиса аренды автомобилей. 

Задачи выпускной квалификационной работы: 

 изучить особенности функционирования информационных систем учёта; 

 выполнить анализ предметной области; 

 произвести анализ существующих CASE-средств и выбрать подходящую для 

проектирования бизнес-процессов; 

 реализовать базу данных в соответствии с требованиями поставленной за-

дачи; 

 разработать web-приложение для работы с базой данных сотрудниками ком-

пании по прокату автомобилей. 

Объектом исследования выпускной квалификационной работы является 

деятельности компании проката транспортных средств. 

Предметом выпускной квалификационной работы является информацион-

ная система учёта для сервиса по прокату легковых транспортных средств. 

Практическая значимость выпускной квалификационной работы состоит 

в разработке информационной системы, позволяющей сократить объем однотип-

ных действий сотрудников, упорядочить хранимые данные и ускорить их обра-

ботку. 

Структура выпускной квалификационной работы состоит из введения, пяти 

разделов, заключения и библиографического списка.  

Раздел «Теоретический обзор» посвящен раскрытию понятия информационных 

систем, их характеристики, тенденции развития. Этот же раздел содержит анализ 

предметной области, описаны цели, задачи и функции предприятия. Выделены тре-

бования к разрабатываемой информационной системе учёта для сервиса аренды ав-

томобилей. 

В разделе «Сравнение отечественных и зарубежных технологий и решений» 

приводятся сведения о существующих аналогах разрабатываемой системы, их 
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назначение и функции, достоинства и недостатки. Производится анализ рассмот-

ренных систем по сформированным критериям.  

Раздел «Практическая часть» включает в себя главу «Проектирование диаграмм 

бизнес-процессов», в которой рассмотрено построение функциональной модели 

компании с использованием средства CA Erwin Process Modeler. Во второй главе 

«Разработка информационной системы» приводятся обоснования выбора средств 

разработки, спроектирована и реализована база данных, для работы с которой, 

было разработано CRUD-приложение. В третьей главе «Примеры работы инфор-

мационной системы» продемонстрирована работа web-приложения. 

Объем выпускной квалификационной работы составляет 49 страницу маши-

нописного текста и содержит 17 иллюстраций, 14 таблиц и библиографический 

список из 43 наименований. 
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1 ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ ОБЗОР 

1.1 Понятие информационной системы 

Современная информационная система – это набор информационных техноло-

гий, направленных на поддержку жизненного цикла информации и включающих 

три основные составляющие процесса: обработку данных, управление информа-

цией и управление знаниями [12].  

Процессы, обеспечивающие работу информационной системы любого назначе-

ния, условно можно представить в виде схемы, состоящей из блоков (рисунок 1): 

 ввод информации из внешних или внутренних источников; 

 обработка входной информации и представление ее в удобном виде; 

 вывод информации для представления потребителям или передачи в другую 

систему; 

 обратная связь – это информация, переработанная людьми данной организа-

ции для коррекции входной информации. 

 

Рисунок 1 – Обобщенная функциональная блок-схема ИС 

Информационный ввод подразумевает сбор информации о состоянии внешней 

среды и объекта управления, т.е. создание первичной информации и представление 

ее в нужном виде. 

Обработка информации включает поиск, сортировку, анализ, фильтрацию, вы-

вод, агрегирование информации для представления потребителю или передачи дан-

ных в другую систему. 

Обратная связь представляет собой передачу информации, переработанной по-

требителем для коррекции входной информации, т.е. выработка управляющих воз-

действий [39]. 

С появлением вычислительной техники ИС пережили революционный процесс 

развития превратившись в автоматизированные информационный системы (АИС), 

т.е. информационные системы, физической и функциональной компонентами ко-

торых является программно-технический комплекс и средства связи.  

Ввод  
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В АИС входят следующие основные компоненты: 

 аппаратные средства вычислительной техники; 

 аппаратные средства телекоммуникации (связи); 

 программные средства реализации функций АИС; 

 информационные базы данных (БД); 

 документация, регламентирующая функции и применение всех компо-

нент АИС; 

 специалисты, обслуживающие и использующие программно-технические 

средства. 

1.2 Характеристика современных автоматизированных систем 

Современные АИС представляют собой сложные человеко-машинные ком-

плексы, неразрывно связанные в национальную и мировую информационные 

среды. Именно эта интеграция и создает эффективную научно-техническую базу 

информационного общества, так как изолированные АИС в настоящее время мало-

эффективны. 

Эффективность АИС во многом определяется их качеством и доверием к ним 

пользователей. Качество изделий, процессов проектирования, производства и 

услуг является одной из узловых проблем, определяющей уровень жизни человека 

и состояние народного хозяйства, что полностью относится и к области информа-

ционных технологий. В АИС входят следующие основные компоненты: 

 аппаратные средства вычислительной техники; 

 аппаратные средства телекоммуникаций (связь); 

 программные средства реализаций функций АИС; 

 информационная базы данных (БД); 

 документация, регламентирующая функции и применение всех компо-

нент АИС; 

 специалисты, обслуживающие и использующие программно-технические 

средства; 

Аппаратные компоненты АИС имеют достаточно универсальный характер и от-

носительно слабо зависят от функционального назначения конкретной информаци-

онной технологии. Хотя при их выборе всегда учитывается ряд технических харак-

теристик, анализ и испытания этих компонент могут проводиться достаточно тра-

диционными методами и средствами, разработанными в области сложного прибо-

ростроения [4]. 

Остальные компоненты АИС составляют их интеллектуальную часть, опреде-

ляющую назначение, функции и качество решения задач в конкретной области че-

ловеческой деятельности. Эти компоненты могут отличаться принципиальной но-

визной, большим разнообразием характеристик, которые трудно формализуются и 

требуют глубокого исследования методов проверки их значений. 
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Архитектурная, техническая и программно-информационная совместимость 

различных АИС может быть обеспечена только путем стандартизации и сертифи-

кации программно-технических средств в соответствии с требованиями междуна-

родных и государственных стандартов. Для этого необходима стандартизация, сер-

тификация и каталогизация средств, процессов и услуг, а также проведение единой 

технической политики при создании (приобретении) совместимых аппаратных и 

программных средств, организации взаимодействия и интеграции АИС различных 

уровней и назначения [18]. 

Любая реальная АИС действует в окружающей ее информационной среде, ко-

торую часто называют инфраструктурой. 

Под инфраструктурой автоматизированных информационных систем обычно 

понимают телекоммуникационные сети и связываемые ими объекты: серверы, ав-

томатизированные рабочие места, каталоги сетевых информационных ресурсов и 

т.п. Информационными ресурсами являются информационные базы (банки и базы 

данных) различного назначения и другие информационные структуры. 

В информационном обществе автоматизированные информационные системы 

используются практически во всех областях человеческой деятельности. Далее бу-

дет приведена классификация АИС по признаку их применения: 

 автоматизированная система управления (АСУ) - организационно-техниче-

ская система, созданная с применением автоматизированных информационных 

технологий для повышения эффективности процессов управления различными 

объектами; 

 автоматизированная система научных исследований (АСНИ) - автоматизиро-

ванная информационная система, предназначенная для информационно - аналити-

ческого обеспечения научно-исследовательских работ; 

 экспертная система - автоматизированная информационная система, которая 

использует экспертные знания для обеспечения высокоэффективного решения за-

дач в узкой предметной области; 

 автоматизированная система контроля измерений (АСКИ) - автоматизирован-

ная информационная система, предназначенная для сбора, анализа и хранения по-

казателей, которые считываются с контрольно-измерительных приборов; 

 система автоматизированного проектирования (САПР) - организационно-тех-

ническая система, состоящая из программно-технического комплекса автоматиза-

ции проектирования, пользователями которого являются сотрудники подразделе-

ний проектной организации. 

Практически все АИС имеют в своем составе следующие компоненты: 

 физическая компонента - материальная основа носителя информационной си-

стемы; 

 информационная компонента - организованная определенным образом си-

стема записей данных (информационная база), характеризующаяся определенным 

языком, на котором выполнены образующие ее записи; 

 функциональная компонента - система процедур управления, обновления, по-

иска и завершающей обработки данных. 
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АИС и ее компоненты могут быть сосредоточены в одном месте, если же взаи-

модействие между компонентами АИС (или между частями одного компонента) 

происходит посредством каналов связи, то такая АИС называется распределенной. 

1.3 Тенденции развития информационных систем учёта 

Научно-технический прогресс и динамика внешней среды заставляют совре-

менные предприятия превращаться во всё более сложные системы, для которых 

необходимы новые методы обеспечения управляемости. Можно утверждать, что 

эффективный учет заказов современного предприятия возможен только с центра-

лизованной online-системой учета. 

Автоматизированная информационная система в целом и каждая ее подсистема 

должна удовлетворять ряду технических требований: 

 быстродействие – скорость при воде, поиске и обработке информации; 

 надёжная защита от несанкционированного доступа к данным; 

 осуществление контроля за действиями пользователей в системе; 

 удобный пользовательский интерфейс рабочих мест; 

 возможность развития и масштабирования системы; 

 интеграция с модулями, используемыми в системе передачи данных; 

 возможность преобразования данных из использовавшихся ранее приложе-

ний в новую систему; 

 высокая надёжность работы. 

В настоящее время программные системы независимо от их назначения разви-

ваются по общим правилам: расширяется их функциональность, совершенству-

ются средства пользовательского интерфейса, повышается гибкость настройки в 

целях обеспечения соответствия требованиям конкретных групп пользователей, 

развиваются механизмы взаимодействия с системами автоматизации, применяе-

мыми в смежных и иных сферах деятельности. 

Еще одной современной тенденцией развития программного обеспечения явля-

ется реализация в программных продуктах средств интеграции с другими прило-

жениями. Это понятно, потому что ни одна фирма разработчик не сможет реализо-

вать собственными силами все то, что может требоваться заказчику. Сегодня обя-

зательным является обеспечение возможности взаимодействия поставляемых про-

грамм с теми системами, которые уже применяются на предприятии. 

Также поставщики систем автоматизации учета усовершенствуют системы, в 

связи с чем и повышается их качество. Появляются оригинальные наработки, заим-

ствуется западный опыт, повышается квалификация кадров. Результатом чего яв-

ляется переход на качественно новый уровень автоматизации систем учета и дру-

гих бизнес-процессов. 

Расширение использования систем автоматизации учета произошло, благодаря 

осознанию субъектами экономической деятельности эффективности использова-

ния информационных технологий в деятельности организаций. 
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Тенденции развития автоматизированных систем учета в экономическом про-

странстве страны направлены на совершенствование интерфейса, повышения 

надежности и уровня защиты от несанкционированного доступа, в связи с увели-

чением их роли в деятельности большинства экономических субъектов. 

1.4 Назначение функциональной модели системы 

Возрастающая сложность современных автоматизированных систем управле-

ния и повышения требовательности к ним обуславливает применение эффективных 

технологий создания и сопровождения АС в течение всего жизненного цикла. Та-

кие технологии, базирующиеся на методологиях подготовки информационных си-

стем и соответствующих комплексах интегрированных инструментальных средств, 

а также ориентированные на поддержку жизненного цикла АС или его базовых эта-

пов, получили название CASE-технологии и CASE-средства [37]. 

CASE-технология (Computer Aided System Engineering) представляет собой со-

вокупность методологий анализа, проектирования, разработки и сопровождения 

сложных систем и поддерживается комплексом взаимосвязанных средств автома-

тизации, охватывающих весь жизненный цикл ИС [15].  

Все чаще разработка программного обеспечения осуществляется по CASE-

технологии с применением SADT (SADT – Structured Analysis and Design Technique 

– Методология структурного анализа и проектирования). Это позволяет создавать 

единое информационное пространство на уровне менеджеров, обеспечить функци-

ональную обозримость систем управления, осуществлять развитие самой системы 

с наименьшими затратами, производить актуализацию проектной документации в 

электронном виде. 

ВВС США адаптировали SADT как часть своей программы ICAM и назвали ее 

IDEF (Integrated Computer Automated Manufacturing Definition). Целью данной про-

граммы было увеличение производительности использования компьютерных тех-

нологий.  

С помощью методологий IDEF можно эффективно отображать и анализировать 

модели деятельности широкого спектра сложных систем в различных разрезах. 

При этом широта и глубина обследования процессов в системе определяется самим 

разработчиком, что позволяет не перегружать создаваемую модель излишними 

данными. В настоящий момент к семейству IDEF можно отнести следующие стан-

дарты: IDEF0, IDEF1X, IDEF2-IDEF5 [6]. 

В рамках данной работы рассмотрим наиболее часто используемую методоло-

гию функционального моделирования IDEF0 и методологию документирова-

ния IDEF3. 

Методология IDEF0. Целью методологии является построение функциональной 

схемы исследуемой системы, описывающей все необходимые процессы с точно-

стью, достаточной для однозначного моделирования деятельности системы. Дру-

гими словами, в IDEF0 моделируемая система представляется как совокупность 

взаимосвязанных работ (функций, активностей). Методология IDEF0 получила 
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столь широкое распространение в бизнес-моделировании потому, что эта методо-

логия легко представляет такие системные характеристики, как управление, обрат-

ная связь, исполнители. Кроме того, методология IDEF0 имеет развитые процедуры 

поддержки коллективной работы.  

В основе методологии лежат четыре основных понятия: функциональный блок, 

дуга (стрелка), декомпозиция, глоссарий. Таким образом, любой функциональный 

блок по требованиям стандарта должен иметь, по крайней мере, одну управляю-

щую дугу и одну исходящую. То есть каждый процесс должен происходить по ка-

ким-то правилам (отображаемым управляющей дугой) и должен выдавать некото-

рый результат (выходящая дуга), иначе его рассмотрение не имеет смысла. 

Декомпозиция является основным понятием стандарта IDEF0. Принцип деком-

позиции применяется при разбиении сложного процесса на составляющие его 

функции. Декомпозиция позволяет постепенно и структурировано представлять 

модель системы в виде иерархической структуры отдельных диаграмм, что делает 

ее менее перегруженной и легко усваиваемой. Декомпозиция продолжается до до-

стижения нужного уровня подробности описания. 

Методология IDEF3. Методология IDEF3 является стандартом документирова-

ния технологических процессов, происходящих на предприятии, и предоставляет 

инструментарий для наглядного исследования и моделирования их сценариев. 

IDEF3 можно использовать как самостоятельную нотацию или в качестве деком-

позиции для IDEF0. То есть любой функциональный блок IDEF0 может быть пред-

ставлен в виде последовательности процессов или операций средствами IDEF3. 

Если IDEF0 описывает, что делается в системе, то IDEF3 описывает, как это дела-

ется. 

Существует еще один стандарт описания бизнес-процессов – методология DFD 

(Data Flow Diagram). Целью методологии является построение модели рассматри-

ваемой системы в виде диаграммы потоков данных. Диаграммы потоков данных 

предназначены прежде всего для описания документооборота и обработки инфор-

мации, хотя допускают и представление других объектов. 

При создании диаграммы потоков данных используются четыре основных по-

нятия: 

 потоки данных; 

 процессы (работы) преобразования входных потоков данных в выходные; 

 внешние сущности; 

 накопители данных (хранилища). 

Диаграммы потоков данных строятся в виде иерархии. Сначала строится кон-

текстная диаграмма. При проектировании относительно простых систем строится 

единственная контекстная диаграмма со звездообразной топологией, в центре ко-

торой находится так называемый главный процесс, соединенный с приемниками и 

источниками информации, посредством которых с системой взаимодействуют 

пользователи и другие внешние системы. Перед построением контекстной DFD 

необходимо проанализировать внешние события (внешние сущности), оказываю-

щие влияние на функционирование системы. Количество потоков на контекстной 
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диаграмме должно быть по возможности небольшим, поскольку каждый из них мо-

жет быть в дальнейшем разбит на несколько потоков на следующих уровнях диа-

граммы.  

1.4.1 Обзор CASE-средств для моделирования бизнес-процессов 

Одной из основ бизнеса является организация бизнес-процессов. Их эффектив-

ность или неэффективность оказывают прямое влияние на показатели бизнеса в це-

лом. Процессы формируют и развиваются по мере роста и развития бизнеса. Зача-

стую они не описаны, недостаточно ясны и управляемы, что влечет снижение эф-

фективности, прозрачности и управляемости бизнеса. 

Для моделирования и анализа бизнес-процессов достаточно широко использу-

ются следующие CASE-средства: AllFusion Process Modeler, Rational Rose и ARIS. 

Рассмотрим подробнее и проанализируем модельные, функциональные и тех-

нологические характеристики CASE-систем. 

1. AllFusion Process Modeler (BPwin) - CASE-средство для моделирования биз-

нес-процессов, позволяющая создавать диаграммы декомпозиции в нотации 

IDEF0, IDEF3, DFD. В процессе моделирования BPwin позволяет переключиться с 

нотации IDEF0 на любой ветви модели на нотацию IDEF3 или DFD и создать сме-

шанную модель. BPwin поддерживает функционально-стоимостной анализ. 

Erwin Data Modeler (ERwin) - является компьютерным программным обеспече-

нием для моделирования данных. Механизм работы программного обеспечения ос-

нован на методологии системного представления данных IDEF1X, хотя теперь он 

также поддерживает и другие методологии, включая пространственное моделиро-

вание. Программа позволяет строить диаграммы, удобные для чтения и анализа, 

отображающие потоки данных и управление ими в любой системе, при этом, не 

обязательно информационной [23]. 

К преимуществам программных продуктов ALLFusion Process Modeler и ERwin 

Data Modeler можно отнести следующие: 

 поддерживают сразу три стандартные нотации – IDEF0, DFD и IDEF3; 

 поддерживают функционально-стоимостной анализ; 

 содержат собственный генератор отчётов; 

 распространенность проектов организационного реинжиниринга; 

 возможность генерации исполняемого кода по разработанной модели инфор-

мационной системы; 

 простота освоения и применения, есть курсы на русском языке; 

 большой набор средств документирования моделей, проектов; 

 относительно низкая стоимость продукта. 

Наряду с преимуществами у этих программных продуктов существуют и недо-

статки: 

 репрезентативные функции слабо развиты; 

 ограниченные возможности для проведения стоимостного анализа; 

 отсутствие стандартных объектов для описания бизнес процессов; 
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 узкие возможности для проведения экономического анализа. 

2. Rational Rose представляет собой CASE-средство компании IBM. Этот про-

дукт входит в состав пакета IBM Rational Suite и предназначен для моделирования 

программных систем с использованием широкого круга инструментальных средств 

и платформ. 

Принципиальное отличие Rational Rose от других средств заключается в объ-

ектно-ориентированном подходе. Графические модели, создаваемые с помощью 

этого средства, основаны на объектно-ориентированных принципах и языке UML 

(Unified Modeling Language) [20]. 

Для бизнес-аналитиков Rational Rose дает возможность детально описать и про-

анализировать бизнес-процессы данной предметной области.  

К числу достоинств программного средства Raional Rose можно отнести следу-

ющие: 

 возможность конфигурирования системы с помощью модулей расширения; 

 настройка на различны языки программирования и архитектуры программ-

ных систем; 

 возможность генерации исполняемого кода по разработанной модели инфор-

мационной системы; 

 возможность использования диаграммы на языке UML; 

 функционирование на различных платформах. 

К недостаткам Rational Rose можно отнести следующие: 

 высокая цена; 

 отсутствие возможности имитационного моделирования; 

 сложность освоения продукта; 

 недостаточные графические возможности. 

3. ARIS компании IDS Scheer AG – является и методологией, и программным 

продуктом для моделирования бизнес-процессов организаций. 

Методология ARIS представляет собой современный подход к структурирован-

ному описанию деятельности организации и представлению ее в виде взаимосвя-

занных и взаимозависимых графических диаграмм, удобных для понимания и ана-

лиза [5, 41].  

К достоинствам программы ARIS можно отнести: 

 проведение функционально-стоимостного анализа; 

 формирование отчетов; 

 документирование бизнес-процессов; 

 наличие развитых графических средств представления сформированных мо-

дулей. 

Недостатки программы ARIS заключаются в следующем: 

 расходы на внедрение продукта достаточно высокие; 

 невозможность генерации каких-либо кодов или баз данных; 

 большое количество времени на обучение персонала. 
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1.4.2 Выбор CASE-средства 

Выделим наиболее важные критерии для сравнения CASE-средств: 

 поддерживаемые стандарты; 

 наличие средств графического отображения модели; 

 удобство работы с созданными диаграммами; 

 генерация кода SQL; 

 интеграция с CASE-средствами; 

 простота освоения продукта. 

На основании перечисленных критериев была составлена таблица 1. 

Таблица 1 – Сравнительный анализ CASE-средств 

№ Возможность 

CASE-средство 

AllFusion Process 

Modeler 
Rational Rose ARIS 

1 
поддерживаемые 

стандарты 
IDEF0, IDEF3, DFD UML 

eEPS (расширение 

IDEF3), ERD, UML 

2 

наличие средств 

графического 

отображения модели 

средняя низкая высокая 

3 

удобство работы с 

созданными 

диаграммами 

просто просто сложно 

4 генерация кода SQL да да нет 

5 
интеграция с CASE-

средствами 
да частично да 

6 
простота освоения 

продукта 
просто сложно сложно 

 

Проанализировав информацию о рассмотренных CASE-средствах, можно выде-

лить продукт ARIS с его преимуществом - поддержка большого количества свойств 

и функций. Но у данного продукта есть главный недостаток – отсутствует генера-

ция кода предложения и SQL-сценариев с целью создания структуры БД. 

Второе место по функционалу занимают программные продукты AllFusion Pro-

cess Modeler и ERWin Data Modeler, в котором функции реализуются лишь ча-

стично. 

На последнем месте – CASE-средство Rational Rose, так как в данном средстве 

большая часть функций и свойств не доработаны должным образом, что, в свою 

очередь, ограничивает функционал программы [36]. 

Подводя итоги и исходя из поставленных задач, для моделирования бизнес-про-

цессов было выбрано наиболее подходящее программное средство – ERWin Data 

Modeler. 
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1.5 Анализ предметной области 

Предметом выпускной квалификационной работы является процесс автомати-

зации учёта проката автомобилей.  

Разработка информационной системы обусловлена быстрым развитием ком-

мерческих организаций проката, которым необходим удобный и эффективный 

компьютеризированный учёт клиентов, заказов и машин, доступный из любого ме-

ста посредством сети интернет. 

В данной работе будет рассматриваться деятельность компании, осуществляю-

щая посуточную аренду легковых транспортных средств, как на длительный, так и 

на короткий срок.  

В самом общем случае, процесс оказания услуги аренды сводится к следующей 

последовательности действий: 

1) получение заявки от клиента; 

2) принятие или отклонение клиента; 

3) заключение договора аренды; 

4) выдача автомобиля; 

5) возврат автомобиля и его диагностика. 

Для заказа автомобиля клиент обращается в компанию лично или посредством 

обратной связи через интернет, предоставляя свои личные персональные данные 

для обработки. 

Решение о принятии или отклонения заявки определяется на основании наличия 

свободного автомобиля, рейтинга заказчика и приемлемости требуемых сроков 

аренды. Проверка заказчика по прошлым заказам требует достаточно больших за-

трат времени, несмотря на то, что эта процедура типична для любой заявки. Необ-

ходимо своевременно проверять клиентов, для предотвращения ситуаций, приво-

дящих к убыткам (поломки в связи с ненадлежащая эксплуатаций автомобиля), и 

увеличению износа транспортного средства. 

Эта проблема должна быть решена разработкой информационной системы, поз-

воляющей быстро определять тех клиентов, чьи заказы попали в «черный список» 

за нарушения условий договора или наличие штрафов. 

На основании данных заявки составляется договор аренды транспортного сред-

ства, в котором четко прописаны сроки оплаты и аренда автомобиля, условия по-

лучения и возврата автотранспортного средства.  

На момент выдачи автомобиля, заказчик должен полностью оплатить выстав-

ленный счет. В случае отказа клиента в оплате счета, авто не выдается, договор 

расторгается с соответствующей пометкой в базе данных.  

Информационная система, используя рейтинговую систему, позволит отслежи-

вать неисполнительных клиентов, систематически невыполняющих условия дого-

вора.  

В компании обязателен контроль возврата автомобиля. В него входит: проверка 

соответствия срока аренды, проверка оплаты, диагностика автомобиля. При нару-

шении хотя бы одного из пунктов, клиенту выставляется дополнительный счет на 

оплату штрафов. 
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Разработанная информационная система позволит руководителю компании сле-

дить за статистикой прибыли. 

На рынке множество равноценных компаний, отсюда возрастают требования 

клиентов к качеству предоставляемых им автомобилей, дополнительных услуг, 

скидок и предложений. Поэтому в политике компании должен быть сделан особый 

акцент на построение доверительных и долгосрочных отношений с клиентом и по-

стоянном учёте их запросов.  

Расширение мобильного ряда автомобилей, реклама и положительные отзывы 

о компании, все эти факторы приводят к повышению спроса и увеличению числа 

заказов соответственно увеличивается трудоемкость операций, загруженность пер-

сонала. 

1.6 Общие требования к информационной системе учёта для сервиса аренды 

автомобилей 

На основе анализ предметной области, определим перечень требований к разра-

батываемой информационной системе: 

1) Обеспечить эффективность и должный уровень организационной работы; 

2) Сформировать единую информационную базу предприятия по сотрудникам, 

автомобилям, клиентам и их заказам; 

3) Сократить время, затрачиваемое на поиск и изменение данных; 

4) Обеспечить раздельный доступ к данным информационной системы. 

Разрабатываемая информационная система должна быть построена таким обра-

зом, чтобы было возможным расширять функциональность отдельных подсистем 

и всей системы в целом. Необходимо добиться гибкости и масштабируемости си-

стемы, для обеспечения возможности внедрения ее в смежные предметные обла-

сти [26]. 

Функциональные требования: 

 аутентификация пользователей: администратор, менеджеры и управляющие; 

 добавление/удаление сотрудников компании; 

 редактирование профиля зарегистрированных сотрудников; 

 добавление/удаление/редактирование базы данных автомобилей; 

 добавление/удаление клиентов из базы данных; 

 редактирование уже существующих клиентов в базе данных; 

 добавление/удаление заказов клиентов; 

 формирование договоров на аренду; 

 изменение статуса заказа в базе данных. 
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2 СРАВНЕНИЕ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ И ЗАРУБЕЖНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ И 

РЕШЕНИЙ 

2.1 Критерии оценки 

Исходя из требований к будущей системе, перечисленных в первой главе, про-

ведем анализ существующих систем и сравним их друг с другом.  

Критерии для анализа существующих систем были выбраны исходя из предпо-

ложений об оптимизации процесса хранения данных и быстрой работы приложе-

ния. 

1) Интерфейс должен быть максимально отзывчивым, дружественным. Мини-

малистичный интерфейс дает возможность быстрого и простого взаимодействия с 

пользователя и ИС. 

2) Система должна использовать минимум ресурсов клиентских машин, для 

обеспечения комфортной работы сотрудников. 

3) Поскольку к системе имеют доступ все сотрудники предприятия, необходимо 

обеспечить раздельный доступ к ресурсам информационной системы.  

4) Наличие соединения с сетью Интернет накладывает на систему дополнитель-

ные требования к обеспечению защиты от взломов и вредоносных программ. 

5) Предполагается полное внедрение системы в структуру предприятия и работа 

в ее информационной среде. Это требует от системы высокого уровня надежности, 

непрерывной работы без сбоев и обеспечение сохранности данных в любой ситуа-

ции. 

2.2 Анализ рынка систем проката транспортных средств 

Сегодня на ранке существует немало систем, предоставляющих набор функций, 

подобных тем, что предполагается реализовать в разрабатываемой ИС. Однако, об-

щий анализ показал, что большинство из этих систем слишком громоздки и ориен-

тированы на производственное предприятие в целом. Тем не менее, стоит выделить 

три системы, пользующиеся хорошей репутацией: WS.  

 Автопрокат; 

 Битрикс24; 

 Мегаплан. 

Программа «WS. Автопрокат» разработана на платформе Workflow Technology 

- программном комплексе (среде) для автоматизированной разработки корпоратив-

ного программного обеспечения в сфере автоматизации бизнес-процессов. В каче-

стве клиентского приложения выступает приложение Workflow Forms, в качестве 

серверной части - веб-служба Workflow Engine.  

Программа предназначена для автоматизации учета в автопрокатах. Функцио-

нальные возможности: графическое отображение загруженности автопарка; управ-

ление арендами; управление бронями; ведение клиентской базы; кассовый учет; от-
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чет по загрузке автомобилей; отчет по прибыли от автомобилей; управление спис-

ками и настройками; СМС-оповещения; автоматическая загрузка штрафов; мони-

торинг подотчетов; контроль по техническому обслуживанию автомобилей. До-

полнительный модуль GPS покажет, где находятся авто [29]. 

Функции системы: 

 база клиентов; 

 статусы брони и управление заказами; 

 календарь, расписание; 

 контроль операций с деньгами; 

 учет арендуемых объектов; 

 аналитический отчет; 

 продуктовый каталог; 

 история взаимодействия с клиентом; 

 мониторинг эффективности персонала; 

 хранение, экспорт/импорт файлов; 

 биллинг; 

 подключение фискального регистратора; 

 API для интеграции. 

К недостаткам можно отнести: 

 нет web-приложения, поддержка только Windows; 

 высокая стоимость 

 «Битрикс24» - российский сервис для управления бизнесом. Разработчик и про-

вайдер – российская компания «1С-Битрикс». 

Битрикс24 CRM – это одно из самых востребованных решений на сегодняшний 

день. Использование системы помогает решить массу вопросов и хорошо автома-

тизировать работу внутри компании, взаимодействие с клиентом.  Предлагаются, 

как облачные решения, так и «коробка». Возможности ПО рассчитаны на большие 

предприятия, крупные коммерческие фирмы и компании с большой базой клиен-

тов, партнеров и поставщиков [30]. 

Достоинства: 

 Большой спектр возможностей. Система существенно упрощает планирова-

ние задач и ведение клиентской базы, дает возможность обеспечить интеграцию с 

интернет-магазином и автоматизировать бизнес-процесс; 

 Возможность интеграции с 1С. Это очень важный параметр для каждой ком-

пании. Правильная настройка Битрикс24 помогает решать массу; 

 Есть интеграция с соцсетями, google-календарём и другими сервисами; 

 Работа с документами (doc, pdf, xls и т.д.) внутри сервиса; 

 Позволяет бесплатно создать рабочую почту; 

 Присутствуют элементы геймификации (бейджи); 

 Бесплатный тариф. 
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Недостатки: 

 Необходимость работы в рамках установленного разработчиками функцио-

нала. По части кастомизируемости система закрыта, так что расширить поля дан-

ных клиентов или провести подобные работы оказывается не так просто; 

 Необходимость привыкания к интерфейсу. Многие пользователи отмечают, 

что далеко не сразу удается сориентироваться во всем богатстве возможностей. У 

Битрикс24 довольно сложная визуализация и не всегда бывает просто отыскать 

нужную задачу среди завершенных. 

 Визуальный мусор – проблемы интерфейса; 

 Непонятный и визуально неприятный таск-менеджер; 

 Стоимость. 

Мегаплан входит в список самых популярных CRM на российском рынке. Про-

дукт развивается с 2008 года. С тех пор команда сервиса сделала много улучшений 

и значительно увеличила возможности платформы. Одна из главных особенностей 

CRM-системы в том, что она доступна и в облачной, и в коробочной редакции. 

Предприниматели могут выбрать оптимальный вариант, добавить информацию о 

бизнесе и начать работу. 

Мегаплан позиционируется как корпоративная CRM, но в сервисе много допол-

нительных модулей. Например, есть продвинутый таск-менеджер, который позво-

ляет планировать задачи и распределять рабочее время сотрудников. Слоган плат-

формы звучит как «Самая мощная из простых CRM», и это соответствует действи-

тельности.  

CRM входит в список решений для повышения эффективности бизнеса, но её 

возможностей вполне хватает для компаний разного масштаба. От маленьких пред-

приятий на 5-10 сотрудников до средних организаций с 50 и более членами ко-

манды. 

Свежей официальной статистики по использованию платформы нет, но можно 

не сомневаться, что она пользуется спросом. В России бренд очень популярен, 

и многие предприниматели вспоминают о Мегаплане, когда возникает задача ин-

тегрировать CRM в бизнес. На странице с описанием партнёрской программы 

написано, что сервисом пользуются больше 15 тысяч компаний из 9 стран [31]. 

Главные особенности: 

1. Список клиентов. Информация хранится в удобных карточках и всегда нахо-

дится под рукой. Можно оставлять комментарии, чтобы другие члены команды 

знали о важных деталях. 

2. База сделок. Все операции структурированы по статусам, а важные цифры 

отображаются в общем списке. Необязательно открывать сделку, чтобы увидеть 

сумму заказа или контрагента. 

3. Удобная работа со счётами. Доступна быстрая генерация счётов на оплату. 

Менеджеры могут контролировать поступление средств прямо в Мегаплане и не 

переключаться в онлайн-банкинг. 
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4. Внутренние задачи. Руководители смогут создавать списки дел для своих 

подчинённых. Статистика покажет, кто выполняет дела вовремя, а кто занимается 

личными проблемами. 

5. Коммуникации. Можно поддерживать связь с коллегами и клиентами в ин-

терфейсе CRM. Дополнительный канал коммуникаций обеспечивает быстрое ре-

шение проблем. 

6. Работа с документами. В CRM доступны шаблоны отчётов, закрывающих до-

кументов и других файлов. Обменивайтесь документацией с коллегами и клиен-

тами, чтобы быстро закрывать сделки. 

7. Структурные подразделения. Создание отделов внутри компании для удоб-

ного взаимодействия. Легко понять, кто кому подчиняется и вовремя узнавать о 

праздниках. 

8. Большое количество интеграций. Можно подключить 1С, IP-телефонию, кор-

поративную почту, Google Документы и другие инструменты. 

9. Финансы. Учёт доходов и расходов в интерфейсе CRM. Бухгалтеру больше 

не придётся считать цифры вручную. 

10. Бизнес-процессы. Автоматизация сделок и быстрое добавление операций. 

11. Мобильное приложение. Персональный офис в кармане, который содержит 

все инструменты для удобной работы в любом месте. 

12. Гибкие настройки. В меню администрирования можно адаптировать сервис 

под себя и быстро внести изменения в рабочие процессы. 

13. Воронка продаж. Сделка автоматически разбивается на этапы. Менеджеры 

могут изменять статус, а руководители просматривать, сколько сделок находятся 

на любом этапе. 

14. Контроль сотрудников. CRM позволяет отслеживать эффективность членов 

команды. Начальство поймёт, кого надо поощрить, а кого оштрафовать. 

15. Реквизиты юридических лиц. При выставлении счетов необязательно вно-

сить данные вручную. Можно найти контрагента в базе Мегаплана и сэкономить 

время на рутинных задачах. 

В список минусов часто включают: 

 сложный интерфейс; 

 нельзя строить сложные отчеты: учёт склада, перекрестный учёт. 

 непродуманная интеграция с IP-телефонией; 

 периодические зависания; 

 слабая аналитика; 

 высокая стоимость для больших компаний. 
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2.3 Сравнительная таблица 

В таблице 2 ниже приводится общее сравнение систем-аналогов с разрабатыва-

емой системой по выделенным критериям оценки. 

Таблица 2 – Сравнение систем-аналогов 

Критерии 

WS. 

Автопрокат 

 

Битрикс24 Мегаплан 
Разрабатываемая 

система 

Удобство 

интерфейса 

низкое низкое среднее высокое 

web-

приложение 

тариф для 1 

пользователя - 

локально,  

тариф от 5 

пользователей – 

есть web 

есть есть есть 

Бесплатное 

демо 

20 дней 30 дней 14 дней без ограничений 

Стоиомость 

36400 руб 

единоразово за 

лицензию на 1 

пользователя 

Облачный 

сервис от 999 

руб/месяц 

от 384 

руб/месяц за 1 

пользователя 

бесплатно 

Требования к 

аппаратуре 

Средние Средние Средние Низкие 

Недостатки 

Тарифы 

привязаны к 

количеству 

пользователей 

Сложность 

настройки, 

громоздский 

интерфейс 

Тяжелый 

интерфейс, 

тарифы 

привязаны к 

количеству 

пользователей 

Продукт в стадии 

разработки 
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3 ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

3.1 Проектирование диаграмм бизнес-процессов 

Для разработки модели процессов информационной системы учёта проката ав-

томобилей использовалась CA Erwin Process Modeler версии 7.3. 

Построение модели информационной системы начинается с описания функци-

онирования предприятия в целом в виде контекстной диаграммы. На рисунке 2 при-

ведена контекстная диаграмма бизнес-процесса «Деятельность сервиса аренды ав-

томобилей», разработанная на основе материалов исследования. 

 

Рисунок 2 – Контекстная диаграмма бизнес-процесса «Деятельность сервиса 

аренды автомобилей» 

Деятельность компании заключается в следующем:  

 на входе, компания получает заявку на аренду и имеющуюся базу автомоби-

лей; 

 заявка обрабатывается менеджером и приводится в исполнение; 

 на выходе клиент получает документы по аренде, а компания – прибыль от 

заказа; 
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 на обработку заявки влияют «Стандарты по обслуживанию», а на ее выполне-

ние – «Законодательство РФ» и «Коммерческие предложения». 

Декомпозиция бизнес-процесса «Деятельность сервиса аренды автомобилей» 

проводилась на основе методологии IDEF0, построенная диаграмма представлена 

на рисунке 3.  

 

Рисунок 3 - Декомпозиция контекстной диаграммы бизнес процесса 

«Деятельность сервиса аренды автомобилей» 

В результате декомпозиции контекстной диаграммы «Деятельность сервиса 

аренды автомобилей», на основе анализа предметной области, было выделено 

4 бизнес-процесса: 

1) Регистрация клиента – процесс работы с базой данных: клиентов, автомоби-

лей, заказов. 

2) Заключение договора – процесс подписания бумаг клиентом и арендатором; 

3) Выдача автомобиля – процесс выставления счета клиенту и контроль его 

оплаты. 

4) Контроль возврата – процесс проверки нарушения условий договора, диагно-

стика автомобиля и, в случае констатации нарушений, выставление счета на оплату 

штрафов. 
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Для дальнейшего анализа наибольший интерес представляют все процессы, ис-

ключая «Заключение договора». 

На рисунке 4 представлена диаграмма декомпозиции в нотации DFD «Регистра-

ция клиента», описывающая деятельность по регистрации клиента или проверки 

его данных в базе компании. 

 

Рисунок 4 – Диаграмма декомпозиции DFD «Регистрация клиента» 

На диаграмме представлены два бизнес-процесса: обработка заявки клиента и 

регистрация заказа. 

Для отображения накапливаемых данных определено три хранилища: 

 база клиентов; 

 база автомобилей; 

 база заказов. 

Процесс «Обработка заявки клиента» предназначен для сбора, обработки, хра-

нения и предоставления информации о клиентах. А также получение данных о сво-

бодных автомобилях. 

Выходными данными бизнес-процесса являются: 

 данные клиентов, которые заполняются в хранилище «база клиентов»; 

 данные о автомобилях, которые получают из хранилища «база автомобилей»; 
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 данные заказа, являются входными данными для бизнес-процесса «Регистра-

ция заказа». 

Процесс «Регистрация заказа» предназначен для сбора, обработки, хранения и 

представления информации о новом заказе. 

Далее рассмотрим диаграмму декомпозиции «Выдача автомобиля» в нотации 

IDEF3 (рисунок 5). 

 

Рисунок 5 - Диаграмма декомпозиции IDEF3 «Выдача автомобиля» 

Выдача автомобиля клиенту производится только после полной оплаты выстав-

ленного счета. В случае отказа клиента оплачивать счет, договор расторгается.  

Последняя диаграмма декомпозиции в нотации IDEF3 «Контроль возврата» (ри-

сунок 6).  

Проверку сроков аренды осуществляет web-приложение. Диагностику автомо-

биля осуществляет механик, затем передает данные менеджеру, который заносит 

сведения в базу данных. В случае, если сроки аренды превышены, и/или диагно-

стика автомобиля показала наличие дефектов в процессе эксплуатации, начисляют 

штрафы и выставляют клиенту дополнительный счет на оплату. После оплаты 

счета – составляется акт возврата автомобиля. 
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Рисунок 6 – Диаграмма декомпозиции IDEF3 «Контроль возврата» 

3.2 Разработка информационной системы 

Цель внедрения автоматизированной информационной системы учёта и управ-

ления заказами состоит в повышении эффективности работы компании проката ав-

томобилей за счет использования возможностей современных информационных 

технологий. Разрабатываемая ИС должна обеспечить хранение, обработку и обмен 

данными на основе использования современных технологий и алгоритмов. 

3.2.1 Выбор средств разработки 

В рамках выпускной квалификационной работы, выбору средств разработки 

было уделено достаточное внимание. Необходимо создать современное и надежное 

CRUD-приложение (create – «создание», read – «чтение», update - «модификация», 

delete – «удаление»), которое позволит избежать недостатков существующих ком-

мерческих предложений: 

 больших затрат на внедрение и сопровождение; 

 слабая ориентированность на пользователя с разной профессиональной под-

готовкой; 
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 невозможность расширения функционала. 

Для разработки структуры страниц будет использоваться стандарт HTML5 

(Hyper Text Markup Language, version 5) - это простой и доступный язык разметки 

гипертекста.  

Как средство стилизации внешнего вида web-страниц будет использоваться 

язык CSS3 (каскадные таблицы стилей, version 3). Препроцессор SASS – как способ 

упростить работу с CSS.  

SASS – это расширение CSS, которое дает возможность использовать перемен-

ные, вложенные правила, миксины и многое другое, при этом полностью совме-

стимы с CSS синтаксисом. SASS помогает сохранять огромные таблицы стилей хо-

рошо организованными, увеличивает быстродействие [32]. 

Для написания сценариев активных HTML-страниц (часть FrontEnd), был вы-

бран язык программирования JavaScript и его библиотеки jQuery. 

JavaScript – объектно-ориентированный язык разработки встраиваемых прило-

жений. Он обладает широкими возможностями по взаимодействию с элементами 

web-страницы без её перезагрузки. Важным фактором выбора именного этого 

языка стало развитие AJAX - подход к построению интерактивных интерфейсов. 

Всё преимущество данного подхода заключается в «фоновой» передаче информа-

ции между клиентской частью сайта и web-сервера. Раннее такое взаимодействие 

требовало перезагрузки страницы, что приводило к длительному времени ожида-

ния. Такие процессы отталкивали пользователя от использования такого программ-

ного продукта, что в итоге отрицательно сказывалось на компании-владельце. С 

появлением AJAX время взаимодействия по процессам, зависящим от передачи ин-

формации от клиента на сервер, заметно уменьшилось [28]. 

В качестве серверного языка программирования был выбран язык PHP – это 

скриптовый язык, встраиваемый в HTML, который интерпретируется и выполня-

ется на сервере. В настоящее время поддерживается подавляющим большинством 

хостинг-провайдеров. Важное преимущество языка заключается в его «движке», 

который является транслирующим интерпретатором. Такое устройство «движка» 

PHP позволяет обрабатывать сценарии с достаточно высокой скоростью. 

Для хранения данных используется СУБД MySQL - быстрая и мощная система 

управления базами реляционных данных. Она позволяет эффективно хранить, ис-

кать, сортировать и выбирать информацию. MySQL поддерживает структуриро-

ванный язык запросов SQL, то есть клиент может посылать серверу запрос, тот его 

обрабатывает и отдает клиенту только те данные, которые были получены в резуль-

тате этого запроса. Тем самым клиенту не требуется выкачивать данные и произ-

водить вычисления, как, например, в Microsoft Access. 

Для разработки приложения был выбран локальный сервер Open Server 5.3.8. 

Этот программный комплекс широко используется с целью разработки, отладки и 

тестирования web-проектов, а также является абсолютно бесплатным и простым в 

установке. 

При разработке программного продукта использовалась свободная распреде-

лённая система контроля версий Git. Данная система дает возможность разработ-

чику отслеживать изменения в файлах, и при необходимости возвращаться к более 
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ранним версиям. В отличии от других подобных систем, Git хранит свои данные не 

в виде списка изменений для файлов, а как слепок небольшой файловой системы. 

Прежде чем сохранить любой файл, Git вычисляет контрольную сумму (SHA-1 

хеш), и данная контрольная сумма становится индексом этого файла. Поэтому не-

возможно изменить содержимое файла или каталога, что бы Git не узнал об этом. 

Благодаря этому выполняется целостность хранимых данных. 

В ходе разработки CRUD-приложения были написаны исходные коды для сле-

дующих компонентов: 

 скрипты для генерации базы данных; 

 серверная часть приложения; 

 клиентская часть приложения. 

3.2.2 Разработка базы данных системы 

Используя разработанные модели предметной области в выпускной квалифика-

ционной работе была разработана логическая база данных информационной си-

стемы. На рисунке 7 изображена логическая структура базы данных, построенная 

в CA Erwin Data Modeler 7.3.  

 

Рисунок 7 – Логическая модель базы данных 

На этой схеме сущности представлены структурой, определяемой составом и 

последовательностью атрибутов внутри блока. Атрибуты, определяющие первич-

ный ключ, размещаются наверху списка и отделяются от других атрибутов гори-

зонтальной чертой.  
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Между сущностями предметной области существуют логические связи, разли-

чают идентифицирующую и неидентифицирующую связи. 

Идентифицирующая связь устанавливает связи между независимой родитель-

ской и зависимой дочерней сущностями. Атрибуты первичного ключа родитель-

ской сущности мигрируют в первичный ключ подчиненной сущности. Зависимая 

сущность изображается в виде прямоугольника со скругленными углами. 

На рисунке 7 идентифицирующей связью соединены сущности «Сотрудник» - 

«Аккаунт», «Автомобиль» - «Спецификация» и «Автомобиль» - «Тариф», «Дого-

вор» - «Аренда». 

Неидентифицирующая связь – это отношение между двумя сущностями, в ко-

тором каждый экземпляр подчиненной сущности не зависит от значений атрибутов 

родительской сущности. При этом, атрибуты первичного ключа родительской сущ-

ности мигрируют в состав неключевых атрибутов родительской сущности. Дру-

гими словами, это означает, что экземпляр подчиненной сущности может суще-

ствовать без экземпляра родительской сущности. Неидентифицирующая связь по-

казана на модели пунктирной линией. 

На основе логической модели базы данных была разработана физическая мо-

дель базы, представленная на рисунке 8. 

 

Рисунок 8 – Физическая модель базы данных 

Физическая модель данных содержит те же сущности, что и логическая, однако 

она ориентирована на конкретную систему управления базой данных, в данном 

случае MySQL. Вся информация в базе данных хранится в таблицах (соответствует 

сущностям на логическом уровне), состоящих из полей (соответствует атрибутам 

сущности логического уровня).  
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Таблицы содержит следующие ключи: 

 первичный ключ (PK - primary key) - один из потенциальных ключей, который 

однозначно идентифицирует экземпляр сущности. Содержится в каждой          таб-

лице; 

 альтернативный ключ (AK - alternate key) - потенциальный ключ или набор 

потенциальных ключей, который не вошел в первичный ключ; 

 внешний ключ (FK - foreign key) - ссылка на первичный ключ таблицы, слу-

жит для ограничения целостности связей нескольких таблиц. 

Рассмотрим подробно описание каждой таблицы, приведенной в схеме данных. 

1) Таблица «account» хранит данные для входа в систему зарегистрированными 

пользователями. 

Таблица включает в себя следующие столбцы данных: 

 id – первичный ключ; 

 id_employee – первичный ключ - внешний ключ - ссылка на права доступа таб-

лица «employee»; 

 email – атрибут, служащий для хранения электронной почты сотрудника; 

 password – атрибут, служащий для хранения зашифрованного пароля сотруд-

ника; 

 status – атрибут, служащий для хранения статуса пользователя (активный, 

удаленный). 

Потенциальный ключ: email - нельзя зарегистрировать двух пользователей на 

один email. 

Данные аккаунтов будут располагаться в таблице account со следующей струк-

турой (таблица 3). 

Таблица 3 – Проект таблицы «Аккаунты» 

Атрибут Тип данных Пустое значение 

id INTEGER auto_increment 

id_employee INTEGER not null 

email VARCHAR(50) not null 

password VARCHAR(32) not null 

status ENUM(active, deleted) not null 

 

2) Таблица «employee» хранит данные для зарегистрированных пользователях. 

Таблица включает в себя следующие столбцы данных: 

 id – первичный ключ; 

 last_name – атрибут, служащий для хранения фамилии сотрудника;  

 first_name – атрибут, служащий для хранения имени сотрудника; 

 middle_name – атрибут, служащий для хранения отчества сотрудника; 

 number_phone – атрибут, служащий для хранения номера телефона сотруд-

ника; 

 id _role – внешний ключ - ссылка на права доступа таблица «roles». 
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Составной потенциальный ключ: last_name, first_name, middle_name и num-

ber_phone – в базе не может быть несколько пользователей с одинаковым номером 

телефона и ФИО. 

Данные сотрудников будут располагаться в таблице employee со следующей 

структурой (таблица 4). 

Таблица 4 – Проект таблицы «Пользователи» 

Атрибут Тип данных Пустое значение 

id INTEGER auto_increment 

last_name VARCHAR(25) not null 

first_name VARCHAR(25) not null 

middle_name VARCHAR(25) not null 

number_phone VARCHAR(15) not null 

id_role INTEGER not null 

 

3) Таблица «roles» хранит данные о ролях (должностях) зарегистрированных 

пользователей. 

 id – первичный ключ; 

 role_name – атрибут, служащий для хранения названия роли; 

Данные о ролях пользователей будут располагаться в таблице roles со следую-

щей структурой (таблица 5). 

Таблица 5 – Проект таблицы «Роли» 

Атрибут Тип данных Пустое значение 

id INTEGER  auto_increment 

role_name VARCHAR(20) not null 

 

4) Таблица «client» хранит данные о клиентах компании. 

 id – первичный ключ; 

 last_name – атрибут, служащий для хранения фамилии клиента;  

 first_name – атрибут, служащий для хранения имени клиента; 

 middle_name – атрибут, служащий для хранения отчества клиента; 

 number_phone – атрибут, служащий для хранения номера телефона клиента; 

 address – атрибут, служащий для хранения адреса проживания клиента; 

 number_passport – атрибут, служащий для хранения номера паспорта клиента; 

 drive_license – атрибут, служащий для хранения номера водительского удо-

стоверения клиента; 

 date_VU – атрибут, служащий для хранения даты выдачи ВУ (необходимо для 

вычисления стажа вождения клиента); 

Потенциальный ключ: number_passport – в базе не может быть несколько кли-

ентов с одинаковым номером паспорта. 
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Составной потенциальный ключ: last_name, first_name, middle_name и num-

ber_phone – в базе не может быть несколько клиентов с одинаковым номером теле-

фона и ФИО. 

Данные клиентов будут располагаться в таблице client со следующей структу-

рой (таблица 6). 

Таблица 6 – Проект таблицы «Клиент» 

Атрибут Тип данных Пустое значение 

id INTEGER auto_increment 

last_name VARCHAR(25) not null 

first_name VARCHAR(25) not null 

middle_name VARCHAR(25) not null 

number_phone VARCHAR(15) not null 

address VARCHAR(50) not null 

number_passport VARCHAR(15) not null 

drive_license VARCHAR(15) not null 

date_VU DATE not null 

 

5) Таблица «car» хранит данные о парке автомобилей компании. 

 id – первичный ключ; 

 number_car – атрибут, служащий для хранения государственного номера ав-

томобиля; 

 car_model – атрибут, служащий для хранения модели автомобиля; 

 model – атрибут, служащий для хранения марки автомобиля; 

 year_car – атрибут, служащий для хранения года выпуска автомобиля; 

 class_car – атрибут, служащий для хранения класса автомобиля (экономный, 

стандарт, бизнес); 

 status_car – атрибут, служащий для хранения статуса автомобиля (выданный, 

активный); 

Составной потенциальный ключ: number_car, car_model, year_car – в базе не мо-

жет быть машин одной модели и года выпуска с одинаковым государственным но-

мером. 

Данные автомобилей будут располагаться в таблице car со следующей структу-

рой (таблица 7). 
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Таблица 7 – Проект таблицы «Автомобили» 

Атрибут Тип данных Пустое значение 

id INTEGER auto_increment 

number_car VARCHAR(15) not null 

car_model VARCHAR(20) not null 

model VARCHAR(20) not null 

year_car DATE not null 

class_car ENUM(economy, standard, 

business) 

not null 

status_car ENUM(reserved, active) not null 

 

6) Таблица «specifications» хранит данные о расширенной спецификации каж-

дого транспортного средства из парка компании. 

 id – первичный ключ; 

 id_car – первичный ключ - внешний ключ - ссылка на права доступа таблица 

«car»; 

 body_type – атрибут, служащий для хранения типа кузова автомобиля; 

 engine_volume – атрибут, служащий для хранения объема двигателя автомо-

биля; 

 gearbox_type – атрибут, служащий для хранения типа коробки передач 

(МКПП, АКПП); 

 number_seats – атрибут, служащий для хранения количества мест в автомо-

биле; 

 conditioners – атрибут, служащий для хранения данных о наличии кондицио-

нера в автомобиле (1 – есть, 0 – нет); 

 towbar – атрибут, служащий для хранения данных о наличии у автомобиля 

устройства, используемого для буксировки легковых прицепов (1 – есть, 0 – нет); 

 color_car – атрибут, служащий для хранения цвета автомобиля. 

Данные спецификации автомобилей будут располагаться в таблице specifica-

tions со следующей структурой (таблица 8). 
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Таблица 8 – Проект таблицы «Спецификация» 

Атрибут Тип данных Пустое значение 

id INTEGER auto_increment 

id_car INTEGER not null 

body_type VARCHAR(20) not null 

engine_volume VARCHAR(20) not null 

gearbox_type ENUM('MKPP', "AKPP') not null 

number_seats INTEGER not null 

conditioners TINYINT(1) not null 

towbar TINYINT(1) not null 

color_car VARCHAR(20) not null 

 

7) Таблица «rates» хранит данные о тарифах на каждый автомобиль компании. 

 id – первичный ключ; 

 id_car – первичный ключ - внешний ключ - ссылка на права доступа таблица 

«car»; 

 cost_car – атрибут, служащий для хранения стоимости аренды автомобиля за 

1-2 суток. 

Данные о тарифах будут располагаться в таблице rates со следующей структу-

рой (таблица 9). 

Таблица 9 – Проект таблицы «Тарифы» 

Атрибут Тип данных Пустое значение 

id INTEGER auto_increment 

id_car INTEGER not null 

cost_car INTEGER not null 

 

8) Таблица «contract» хранит данные о заключенных договорах компании. 

 id – первичный ключ; 

 id_client – внешний ключ - ссылка на права доступа таблица «client»; 

 id_employee – внешний ключ - ссылка на права доступа таблица «employee»; 

 id_car – внешний ключ - ссылка на права доступа таблица «car»; 

 number_contract – атрибут, служащий для хранения номера договора; 

 date – атрибут, служащий для хранения даты заключения контракта; 

 amount_days – атрибут, служащий для хранения количества дней аренды по 

договору; 

 id_discounts –внешний ключ - ссылка на права доступа таблица «discounts»; 

 total_amount – атрибут, служащий для хранения общей суммы аренды с уче-

том скидки. 

Данные контракта будут располагаться в таблице contract со следующей струк-

турой (таблица 10). 
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Таблица 10 – Проект таблицы «Контракт» 

Атрибут Тип данных Пустое значение 

id INTEGER auto_increment 

id_client INTEGER not null 

id_employee INTEGER not null 

id_car INTEGER not null 

number_contract VARCHAR(15) not null 

date DATE not null 

amount_days INTEGER not null 

id_discounts INTEGER not null 

total_amount INTEGER not null 

 

9) Таблица «discounts» хранит данные о системе скидок компании. 

 id – первичный ключ; 

 discount_name – атрибут, служащий для хранения названия скидки; 

 percent – атрибут, служащий для хранения процента скидки. 

Данные скидок компании будут располагаться в таблице discounts со следую-

щей структурой (таблица 11). 

Таблица 11 – Проект таблицы «Скидки» 

Атрибут Тип данных Пустое значение 

id INTEGER auto_increment 

discount_name VARCHAR(25) not null 

percent INTEGER not null 

 

10) Таблица «rent» хранит данные о текущем состоянии заказа. 

 id – первичный ключ; 

 id_contract – первичный ключ - внешний ключ - ссылка на права доступа таб-

лица «contract»; 

 date_start – атрибут, служащий для хранения даты выдачи автомобиля; 

 date_finish – атрибут, служащий для хранения даты возврата автомобиля; 

 status – атрибут, служащий для хранения статуса договора (ждет оплаты, опла-

чено, выдан, завершен, отменен); 

 id_fines – внешний ключ - ссылка на права доступа таблица «fines»; 

 id_inspection – внешний ключ - ссылка на права доступа таблица «inspection» 

(необходима при возврате автомобиля). 

Данные о текущем состоянии заказа будут располагаться в таблице rent со сле-

дующей структурой (таблица 12). 
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Таблица 12 – Проект таблицы «Аренда» 

Атрибут Тип данных Пустое значение 

id INTEGER auto_increment 

id_contract INTEGER not null 

date_start DATE not null 

date_finish DATE not null 

status ENUM(waiting_payment, paid, 

issued, completed, canceled) 

not null 

id_fines INTEGER null 

id_inspection INTEGER null 

 

11) Таблица «inspection» хранит данные о прохождении технического осмотра 

автомобиля. 

 id – первичный ключ; 

 id_employee – внешний ключ - ссылка на права доступа таблица «employee»; 

 id_car – внешний ключ - ссылка на права доступа таблица «car»; 

 number_to – атрибут, служащий для хранения номера технического осмотра; 

 date_to – атрибут, служащий для хранения даты тех. осмотра; 

 mileage_car – атрибут, служащий для хранения данных о пробеге автомобиля 

на момент проведения тех. осмотра; 

 damage – атрибут, служащий для хранения данных о наличии повреждений (1 

– есть, 0 – нет); 

 information – атрибут, служащий для хранения информации о повреждениях 

(необходим при наличии повреждений). 

Потенциальный ключ: number_to – в базе не может быть данных о техническом 

осмотре с одинаковым номером. 

Данные о техническом осмотре автомобиля будут располагаться в таблице in-

spection со следующей структурой (таблица 13). 

Таблица 13 – Проект таблицы «Технический осмотр» 

Атрибут Тип данных Пустое значение 

id INTEGER auto_increment 

id_employee INTEGER not null 

id_car INTEGER not null 

number_to VARCHAR(15) not null 

date_to DATE not null 

mileage_car VARCHAR(15) not null 

damage TINYINT(1) not null 

information VARCHAR(100) null 
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12) Таблица «fines» хранит данные о системе штрафов компании. 

 id – первичный ключ; 

 fines_name – атрибут, служащий для хранения названия штрафа; 

 fines_sum – атрибут, служащий для хранения суммы штрафа. 

Данные о техническом осмотре автомобиля будут располагаться в таблице in-

spection со следующей структурой (таблица 14). 

Таблица 14 – Проект таблицы «Штрафы» 

Атрибут Тип данных Пустое значение 

id INTEGER auto_increment 

fines_name VARCHAR(50) not null 

fines_sum FLOAT not null 

3.3 Примеры работы информационной системы 

Разработанная информационная система учета и контроля для сервиса аренды 

автомобилей проверялась на работоспособность. Проверка производилась путем 

наполнения базы данных новыми записями:  

 было создано три аккаунта с разными правами доступа для сотрудников ком-

пании (администратор, управляющий и менеджер); 

 базу автомобилей заполнили записями. 

Тестировалась регистрация новых клиентов, формирование договора на аренду. 

На изображениях ниже представлены примеры работы системы. 

Пользователю, для получения доступа к информационной системе необходимо 

авторизоваться с помощью данных учетной записи сотрудника (рисунок 9). Эти 

данные хранятся в таблице Account базы данных системы. 

 

Рисунок 9 – Авторизация сотрудника в системе 

Авторизованный сотрудник, имеет доступ к своему профилю, данные которого 

доступны для изменения (рисунок 10). 
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Рисунок 10 – Профиль авторизованного пользователя 

Список всех пользователей можно просмотреть при выборе меню «Сотруд-

ники» (рисунок 11). Пользователям с правами доступа «Администратор» или 

«Управляющий» доступны функции: добавить нового сотрудника, редактировать 

и удалить.  

Для обеспечения целостности данных в ИС процесс удаления сотрудника про-

изводится путем присвоения статуса «Удаленный», поскольку уникальный иден-

тификатор сотрудника тесно связан с другими таблицами базы данных. Сотрудник, 

имеющий данный статус, лишается права доступа в систему.  

 

Рисунок 11 – Список зарегистрированных сотрудников компании 

Для просмотра списка всех клиентов необходимо выбрать вкладку «Клиенты» 

(рисунок 12).  
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Каждому клиенту из списка присваивается статус «Активный» или «Удален-

ный». Удаленный клиент не может заключать договор на аренду с компанией. Та-

кой статус назначается в случае систематических нарушений условий договора. 

 

Рисунок 12 – Список добавленных клиентов 

Для обработки заявки нового клиента необходимо выбрать кнопку «Новый кли-

ент» (рисунок 13).  

 

Рисунок 13 – Добавление нового клиента 
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В модальном окне, представленном на рисунке 13, заполнить информацию о 

полном имени клиента, его паспортные данные, адрес и номер телефона, номер и 

дату выдачи водительского удостоверения. Программным путем вычисляется стаж 

вождения клиента. Данные о клиентах хранятся к таблице Clients базы данных си-

стемы. 

На вкладке «База автомобилей» отображается список всех транспортных 

средств компании (рисунок 14). При выборе автомобиля из базы – открывается по-

дробная информация, содержащая технические характеристики автомобиля и та-

рифы на его аренду. Предусмотрен поиск и фильтрация по всем столбцам базы. 

 

Рисунок 14 – Вкладка «База автомобилей» 

При выборе кнопки «Тех. осмотр» открывается модальное окно «Данные о тех-

ническом осмотре» выбранного автомобиля (рисунок 15). Для добавления новой 

записи осмотра, развернуть форму, нажав «Заполнить данные технического 

осмотра». 
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Рисунок 15 – Данные о техническом осмотре автомобиля 

На вкладке «Договора» содержится полная информация о договоре: данные 

клиента, данные договора, данные арендуемого автомобиля (рисунок 16).  

 

Рисунок 16 – Вкладка «Договора» 
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Кнопка «статус договора» открывает окно «Проверка статуса договора», в ко-

тором отражается история изменения статуса договора с датой изменения (рису-

нок 17). При выставлении статуса «завершен», сотруднику необходимо заполнить 

данные о техническом осмотре автомобиля на момент возврата и форму начисле-

ния штрафа, если таковые присутствуют «Заполнить данные технического 

осмотра». 

 

Рисунок 17 – Модальное окно «Проверка статуса договора» 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате выполнения выпускной квалификационной работы была спроек-

тирована и разработана информационная система учёта заказов для сервиса аренды 

автомобилей, предназначенное для сотрудников отдела менеджмента и управле-

ния. 

В ходе выполнения работы были решены следующие задачи: 

 изучены особенности функционирования информационных систем учёта; 

 проведен анализ существующих CASE-средств для проектирования; 

 выполнен анализ предметной области; 

 сформированы общие требования к ИС учёта для сервиса аренды автомоби-

лей; 

 произведено сравнение существующих на рынке аналогов разрабатываемой 

системы; 

 реализована база данных в соответствии с требованиями поставленной за-

дачи; 

 разработано web-приложение для работы с базой данных сотрудниками ком-

пании по прокату автомобилей. 

Функциональное проектирование модели системы было осуществлено с ис-

пользованием CASE-средства CA Erwin Process Modeler версии 7.3. Логическая и 

физическая модели данных реализованы средствами CA Erwin Data Modeler 7.3. 

Разработка программного обеспечения системы осуществлена с использова-

нием основного языка программирования PHP, а также такие языки, как HTML, 

JavaScript, CSS3 и системы управления реляционными базами данных MySQL. 

Проведенные испытания показали, что программное обеспечение работает пра-

вильно и отвечает требованиям технического задания. 

Таким образом, в результате выполнения выпускной квалификационной работы 

цель достигнута. 

Разработанная система «Auto.RU» позволяет сократить временные затраты на 

учет клиентов и формирование заказов, помимо этого руководство сможет отсле-

живать в режиме реального времени все данные по клиентам, договорам и сотруд-

никам. 

Рекомендации для дальнейшего развития проекта: 

 добавление модуля генерации отчетов для руководителя; 

 возможность регистрации клиентов, личный кабинет клиента, отправка за-

явки на аренду и оплата через электронную форму. 
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