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Abstract
In the recent past, the research community contributed a considerable amount of work
to extend the understanding of the theoretical foundations of metric systems. However,
a dedicated approach for engineering of metric systems is still missing. As a result, they
are often developed chaotically. This thesis introduces MeDIC – a dedicated metric
systems engineering approach, which fills this gap. MeDIC supports flexible conception,
design, construction, and operation of metric systems. The approach is based on two
pillars: the MeDIC process model and the MeDIC reference architecture. They integrate
software engineering best practices, emerging concepts, and well-established metric-related
standards and techniques. The MeDIC reference architecture provides technical guides
with a layered architecture blue-print of loosely interconnected micro-services. The MeDIC
process model provides ready-to-use process elements and artifacts (fragments), which
drastically ease the setup of a specific engineering process. The reference architecture
and process model are based on formal foundations, which provide additional benefits for
conceptual analysis of metrics systems. Various field studies, in cooperation with multiple
industry partners, were used to evaluate the approach. This thesis provides insight
into three selected field studies, which utilize various aspects of MeDIC in industrial
environments. The evaluation shows the practical application, usefulness, and efficiency
of MeDIC. Challenges associated with the development and operation of metric systems
in industrial environments can thus be overcome by MeDIC. As a result, the engineering
of better, more reliable, and sustainable metric systems is possible.



Kurzfassung

In der Vergangenheit wurde vermehrt an den theoretischen Grundlagen der (Software-)
Metriken gearbeitet. Das allgemeine Verständnis hat sich seitdem stark weiterentwickelt
und neben den theoretischen Grundlagen hat sich auch das Verständnis des
Metrikmanagement weiterentwickelt. Hieraus entwickelte sich ein etablierter Stand der
Technik, welcher sich in diversen Standards widerspiegelt (ISO 15939, CMMI MA). Es
fehlt allerdings immer noch ein spezieller Engineering-Ansatz für Metriksysteme und die
damit verbundene Messinfrastruktur, was dazu führt, dass diese oft chaotisch entwickelt
werden. Der in dieser Arbeit vorgestellte flexible Engineering-Ansatz MeDIC schließt
diese Lücke und adressiert sowohl die klassischen Phasen des Software-Engineerings:
Konzeption, Entwurf und Konstruktion, als auch Betrieb von Metriksystemen.
MeDIC besteht aus zwei fundamentalen Teilen: dem MeDIC-Prozessmodell und der
MeDIC-Referenzarchitektur. Diese integrieren best-practices der Software-Entwicklung,
moderne Konzepte und etablierte Techniken und Standards im Bereich der Metriken
miteinander. Die MeDIC-Referenzarchitektur stellt eine Blaupause einer geschichteten
Architektur von lose gekoppelten Micro-Services zur Verfügung und erhöht damit
das Verständnis der technischen Konzepte. Das MeDIC-Prozessmodell enthält fertig
verwendbare Prozessbausteine und Artefakte (-Fragmente), welche den Aufbau eines
dedizierten Engineering-Prozesses drastisch vereinfachen. Die Referenzarchitektur und
das Prozessmodell sind mit einer formalen Basis untermauert, welche zusätzlich die
Analyse von Metriksystemen auf einem theoretischen und konzeptuellen Niveau ermöglicht.
MeDIC wurde in zahlreichen industriellen Feldstudien evaluiert. Diese Arbeit stellt drei
ausgewählte Feldstudien vor, welche unterschiedliche Aspekte von MeDIC im industriellen
Umfeld verwenden. Hierdurch wird die praktische Anwendbarkeit, Nützlichkeit und
Effektivität des Ansatzes gezeigt. MeDIC hilft, viele der praktischen Probleme beim
Entwickeln und Betreiben von Metriksystemen im industriellen Umfeld zu überwinden.
In der Zukunft können diese Systeme mit Hilfe von MeDIC demnach besser, zuverlässiger
und nachhaltiger entwickelt werden.
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