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一、实验目的：

对汽车租赁系统进行分析，利用UML工具进行建模。
二、实验内容：

1. 对汽车租赁系统进行需求分析，并确定其基本模块，如基本数据维护模块、基本业务模块、数据库模块、信息查询模块。
2. 确定系统中的类，并生成类图和各个类之间的关系。
3. 确定UML模型框架，并作出以下各图：

（1）系统的用例图

（2）系统的时序图

（3）系统的协作图

（4）系统的活动图

三、实验要求：

1.根据需求分析，设计汽车租赁系统的类、类图、用例图、时序图、协作图、活动图等；
2.写出规范的实验报告。

四、实验步骤与结果：（由学生按照实验内容完成）

需求分析完整版实验三 汽车租赁系统的 UML 建模 – 搁浅の小破站
1. 系统需求分析

汽车租赁系统主要包括以下功能模块：

1.1 基本数据维护模块：

· 添加/修改车辆信息；

· 添加/修改员工信息。

1.2 基本业务模块：

· 客户填写租车预定申请；

· 工作人员审核请求；

· 技术人员填写服务记录；

· 工作人员处理还车请求。

1.3 数据库模块：

· 管理客户、车辆、租赁、员工四类核心数据。

1.4 信息查询模块：

· 查询客户、员工、车辆信息；

· 查询客户租赁历史记录。

系统中的主要参与角色包括：客户、普通工作人员（客服）、技术人员、管理员。

2. 用例图设计

系统用例图涵盖以下内容：

· 客户：填写预定申请、查询租赁记录；

· 工作人员：审核请求、处理还车、查询客户与车辆；

· 技术人员：填写服务记录；

· 管理员：添加/修改车辆与员工信息、查询员工信息等。
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图1. 汽车租赁系统用例图

· 本用例图展示了四类参与者：客户、工作人员、技术人员、管理员；

· 用例共12项，涵盖了车辆管理、员工管理、租赁流程与信息查询等功能；

· 客户可预定车辆与查询租车记录，工作人员处理订单、还车、查询信息，管理员负责数据维护；
· 技术人员仅参与填写服务记录流程。
3. 类图设计

类图被划分为两部分：

3.1 客户与员工类图：
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图2. 客户与员工类图

· 抽象类 Person 提供通用属性：姓名、ID、地址、电话；

· Customer 类拓展租赁记录操作；

· Employee 为抽象类，派生为 Admin、CommonWorker 和 SkillWorker；

· 各子类对应不同岗位权限与方法实现。

🔶 抽象类：Person

通用属性（文档多次提到）：

· name : String

· ID : String （身份证号或工号）

· phoneNo : String

· address : String（仅在类图结构表格中提及）

说明：Person是Customer与Employee的父类。

🔶 子类：Customer

属性：

· customerID（唯一标识）

· name

· sex

· IDCard（身份证/驾照号）

· phoneNo

· registerDate

· 租赁历史记录（系统中提到客户信息与租赁历史绑定）

方法（根据文档业务）：

· 提交预定申请()

· 查询租赁记录()

🔶 抽象类：Employee

属性（统一基础）：

· employeeID

· name

· 岗位（如：管理员、客服、技术人员）

· phoneNo

· 入职时间

· 账号/密码（登录验证）

▶ Admin（管理员）

· 方法：

· 添加员工信息()

· 修改员工信息()

· 添加车辆信息()

· 修改车辆信息()

· 查询员工信息()

▶ CommonWorker（客服）

· 方法：

· 审核预定请求()

· 处理还车请求()

· 查询客户信息()

· 查询车辆信息()

· 查询客户租车记录()

▶ SkillWorker（技术人员）

· 方法：

· 填写服务记录()（明确在业务流程中）

3.2 系统类图：
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图3. 汽车租赁系统类图
· 包含关键实体：Vehicle、Rental、RequestOrder、ServiceRecord；

· 展示了实体之间的 1:N、N:N、关联、聚合等关系；

· 方法如更新状态、提交订单、计算费用清晰建模业务逻辑。

1. Customer ⇄ CommonWorker

· 关系类型：关联（Association）

· 多重性：Customer 1 对 n CommonWorker

· 解释：

· 一个客户可以被多个普通员工服务

· 每个普通员工可以服务多个客户（例如：处理预定、处理还车）

2. Customer ⇄ RequestOrder

· 关系类型：隐含的 1 对多

· 解释：

· 每个客户可以发起多个租车申请（RequestOrder）；

· RequestOrder 中包含了 客户编号 字段，表示属于哪个客户。

3. RequestOrder ⇄ Vehicle

· 关系类型：隐含的多对多

· 解释：

· 多个申请可能针对同一车辆类型（type），甚至是某一辆车；

· 每一条 RequestOrder 中有“车辆编号”字段。

4. Rental ⇄ Customer

· 关系类型：1（Customer） 对多（Rental）

· 解释：

· 客户每次租车生成一个 Rental 记录；

· 一个客户可以产生多个 Rental。

5. Rental ⇄ Vehicle

· 关系类型：1（Vehicle） 对多（Rental）

· 解释：

· 同一辆车可以被多个客户租过；

· 一条 Rental 记录只能指向一辆车。

6. Rental ⇄ ServiceRecord

· 关系类型：1（Rental） 对多（ServiceRecord）

· 解释：

· 每次租赁前/后都可能生成一份服务记录；

· 一份服务记录也可能只关联一次租赁流程。

7. ServiceRecord ⇄ SkillWorker

· 关系类型：1（技术人员）对多（ServiceRecord）

· 解释：

· 一个技术人员负责多个服务记录的填写。

8. Admin 和其他类之间的关系

· 管理员（Admin）通过其方法操作：

· 添加/修改车辆信息（Vehicle）

· 添加/修改员工信息（SkillWorker、CommonWorker）

· UML 中没有直接连接，而是通过方法操作控制对象。

4. 时序图设计

共绘制 4 张典型业务流程的时序图：

4.1 客户预订车辆时序图：

描述客户填写租车表单，工作人员审核并生成租赁记录的过程。
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图4. 客户预订车辆时序图
 参与对象（对象 = 类实例）：

· Customer : Customer

· RequestOrder : RequestOrder

· CommonWorker : CommonWorker

· Vehicle : Vehicle

· Rental : Rental

消息流程：

1. Customer → RequestOrder：调用 填写申请()

2. RequestOrder → CommonWorker：发送请求，进入“待处理”

3. CommonWorker → RequestOrder：调用 审核请求()

4. CommonWorker → Vehicle：查询车辆状态（getStatus()）

5. CommonWorker 判断车辆是否可租 && 客户信用记录良好

6. 【满足条件】

· CommonWorker → Rental：调用 创建租赁记录()，录入租赁信息

· Rental → Vehicle：调用 更新状态() 将车辆设为“已预定”

· CommonWorker → Customer：通知“预定成功”

7. 【不满足条件】

· CommonWorker → Customer：通知“预定失败”

4.2 客户取车时序图：

客户到达门店，身份校验后付款并正式取车。
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图5. 客户取车时序图
参与对象（类实例）：

· Customer : Customer

· CommonWorker : CommonWorker

· Vehicle : Vehicle

· Rental : Rental

· ServiceRecord : ServiceRecord

时序流程说明：

1. Customer → CommonWorker：出示身份信息，请求取车

2. CommonWorker → Rental：调用 checkRentalStatus()，确认当前租赁有效

3. Rental → CommonWorker：返回状态（如“已批准”）

4. CommonWorker → Customer：请求付款

5. Customer → CommonWorker：完成付款

6. CommonWorker → ServiceRecord：调用 填写服务记录()，记录取车交接内容

7. CommonWorker → Vehicle：调用 更新状态("租赁中")

8. CommonWorker → Rental：更新租赁状态为“进行中”

9. CommonWorker → Customer：通知“取车完成”

4.3 客户还车时序图：

还车流程包括车辆检查、服务记录填写、费用结算与归档。
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图6. 客户还车时序图
参与对象（类实例）：

· Customer : Customer

· SkillWorker : SkillWorker

· ServiceRecord : ServiceRecord

· CommonWorker : CommonWorker

· Vehicle : Vehicle

· Rental : Rental



时序流程说明：

1. Customer → CommonWorker：归还车辆，请求办理还车

2. CommonWorker → SkillWorker：通知技术人员检查车辆

3. SkillWorker → ServiceRecord：填写服务记录（调用 提交服务记录()）

4. CommonWorker → Rental：获取租赁记录并调用 计算费用()（根据租期、车辆状态等）

5. Rental → CommonWorker：返回费用结果

6. CommonWorker → Customer：显示费用，请求付款

7. Customer → CommonWorker：完成付款

8. CommonWorker → Vehicle：更新车辆状态（如：空闲 或 维护中）

9. CommonWorker → Rental：更新租赁状态为“已完成”

10. CommonWorker → Customer：通知归还成功

4.4 管理员查看工作记录时序图：

管理员访问某员工的服务记录，计算其任务完成率。
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图7. 管理员查看工作记录时序图
参与对象（类实例）：

· Admin : Admin

· CommonWorker : CommonWorker

· ServiceRecord : ServiceRecord

消息交互流程：

1. Admin → CommonWorker：调用 viewWorkInfo()，请求查看该员工工作记录

2. CommonWorker → ServiceRecord：查询其历史服务记录列表

3. ServiceRecord → CommonWorker：返回服务记录数据

4. Admin → CommonWorker：调用 calculate() 方法

5. CommonWorker 统计完成记录数量与任务总量

6. CommonWorker → Admin：返回任务完成率（如 86%）

5. 协作图设计

5.1 客户预订车辆协作图：

展示客户 → 工作人员 → 车辆 → 租赁记录等对象间协作关系。
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图8. 客户预订车辆协作图
图注说明：

· 本图描述客户预订流程中涉及的对象及它们之间的消息交互顺序；

· 参与对象包括：Customer、RequestOrder、CommonWorker、Vehicle、Rental；

· 消息传递流程如下：

1. Customer → RequestOrder：客户填写租车申请 fillOrder()；

2. RequestOrder → CommonWorker：申请提交后由工作人员审核 checkRequest()；

3. CommonWorker → RequestOrder：检查预订申请是否合理 check()；

4. CommonWorker → Vehicle：查询所需车辆是否空闲 inServiced()；

5. CommonWorker → Rental：创建租赁记录 createRentalRecord()；

6. CommonWorker → RequestOrder：更新申请为“已处理”状态 isHandled()；

7. CommonWorker → Customer：返回预定结果通知 notify()。

5.2 客户取车协作图：

处理身份验证、付款、服务记录与车辆状态更新。
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图9. 客户取车协作图
图注说明：

· 本图展示客户在门店取车时的交互过程；

· 涉及对象：Customer、CommonWorker、Rental、Vehicle、ServiceRecord；

· 消息交互流程如下：

1. 客户出示身份请求取车；

2. 工作人员验证订单状态，确认有效；

3. 系统返回租赁记录当前状态；

4. 若有效，工作人员提示客户付款；

5. 客户完成支付；

6. 工作人员填写服务记录，记录车辆交接情况；

7. 更新车辆状态为“租赁中”；

8. 更新租赁记录为“进行中”；

9. 提示客户取车成功。

5.3 客户还车协作图：

处理检查、费用核算、状态归档等完整业务交互过程。
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图10.客户还车协作图
图注说明：

· 展示客户归还车辆时的完整协作流程；

· 参与对象包括：Customer、CommonWorker、SkillWorker、ServiceRecord、Rental、Vehicle；

· 关键消息流程如下：

1. 客户发出还车请求；

2. 工作人员通知技术人员对车辆进行检查；

3. 技术人员填写服务记录 fillRecord()；

4. 若存在问题，更新租赁记录备注为“有罚金/违章”；

5. 工作人员获取租赁信息并调用 calculateFee() 计算费用；

6. 系统返回费用详情；

7. 显示费用明细，提示客户付款；

8. 客户完成付款；

9. 系统更新车辆状态为“空闲”或“待维修”；

10. 租赁记录状态变更为“已完成”；

11. 通知客户归还流程结束。

6. 活动图设计

6.1 客户预订车辆活动图：

流程包括：填写表单 → 信息校验 → 检查可用车辆 → 成功提交预定记录。
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图11. 客户预订车辆活动图
流程如下：
[开始] 

   ↓

客户登录系统

   ↓

填写预定表单（车型、租期等）

   ↓

系统校验字段完整性？

   ├─否→ [提示信息不完整，返回表单]

   └─是→ 查询该时间段可租车辆？

        ├─否→ [提示无可用车辆，结束]

        └─是→ 生成预定记录，状态设为“待审核”

                  ↓

               提示预定提交成功

                  ↓

                [结束]
6.2 客户取车活动图：

从客户到达门店到最终取车，展示付款与验证流程。
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图12. 客户取车活动图
4流程如下：
[开始]

  ↓

客户出示身份证

  ↓

验证订单有效性

  ↓

是否有效？

├─ 否 → [提示验证失败，结束]

└─ 是 → 支付定金

           ↓

        办理取车手续

           ↓

        取车完毕

           ↓

[结束]
6.3 客户还车活动图：

包括检查车辆 → 填写服务记录 → 计算费用 → 更新记录等流程。
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图13. 客户还车活动图
流程如下：
[开始]

  ↓

提交还车请求

  ↓

执行车辆检查

  ↓

存在损坏/罚款？

├─ 是 → 计算额外费用（罚金）

│          ↓

│      确认总费用

└─ 否 → 确认总费用

           ↓

     提示归还成功

           ↓

[结束]
7. 状态图设计

7.1 车辆状态变化图：

描述车辆在不同使用阶段的状态：空闲 → 已预订 → 租赁中 → 维护中 → 空闲。
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图14. 车辆状态变化图
图示对象：

· 系统中每一辆车，在不同租赁阶段会处于不同状态；

· 状态随着客户操作与车辆检查过程变化。

状态节点：

1. 空闲（Idle）

2. 已预订（Reserved）

3. 租赁中（Rented）

4. 待维修（Under Maintenance）
状态转移事件：

	当前状态
	事件说明
	下一个状态

	空闲
	客户提交预订申请
	已预订（Reserved）

	已预订
	客户取车
	租赁中（Rented）

	租赁中
	客户归还车辆无损
	空闲（Idle）

	租赁中
	客户归还车辆有损
	待维修（Under Maintenance）

	待维修
	维修完成
	空闲（Idle）


图注说明：

· 状态图展示车辆从“空闲”开始，经历“被预订”、“被租赁”、“被送修”再恢复空闲的循环；

· 每个箭头均有清晰事件触发说明，体现了车辆物理状态随业务变化的动态过程；

· 是车辆生命周期的关键建模形式。

7.2 租赁记录状态图：

描述一条租赁记录状态演变:待审核 → 已批准/被拒绝 → 进行中 → 待结算 → 已完成。
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图15. 租赁记录状态图
图示对象：
· 单条租赁记录从提交申请至完成归档的完整业务状态流转。

状态节点：
1. 待审核（Pending）

2. 已批准（Approved）

3. 进行中（Ongoing）

4. 待结算（Awaiting Payment）

5. 已完成（Completed）

6. 被拒绝（Rejected）

状态转移事件：
	当前状态
	触发事件
	下一个状态

	待审核（Pending）
	工作人员审核通过
	已批准（Approved）

	待审核（Pending）
	工作人员审核拒绝
	被拒绝（Rejected）

	已批准（Approved）
	客户成功取车
	进行中（Ongoing）

	进行中（Ongoing）
	客户归还车辆
	待结算

	待结算
	支付完成
	已完成


图注说明：

· 此状态图展示了租赁记录的生命周期控制，从客户提交申请开始；

· 系统通过审批、车辆使用、费用结算三个阶段完成记录闭环；

· 审核失败时会直接进入“被拒绝”状态，流程终止；

· 是实现订单追踪、状态管理的核心机制。

五、总结
本次实验通过对汽车租赁系统的业务流程建模，全面应用了 UML 工具的六种图形表达方式。我们深入分析了系统的参与者、数据流、交互逻辑与状态变化，掌握了 Rational Rose 软件的使用方法，提升了从需求出发进行系统抽象建模的能力。

实验中遇到的最大挑战是如何将真实业务逻辑映射为清晰的 UML 图，通过多次对比系统实际操作与模型设计，我们逐步掌握了对象建模的本质。

本次实验对我今后从事系统分析、软件设计及大型信息系统建模工作具有重要指导意义。
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