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Delphi und PostgreSQL von Grund auf: eine
FireDAC-CLI in vier Units

Eine vollstdndige, kompilierende Delphi-Kommandozeilenanwendung, die einen Post-
greSQL-Container startet, ihre eigene Datenbank anlegt, zwei Tabellen erzeugt, Zeilen einflgt
und wieder ausliest — jede Unit, jeder Windows-Befehl und die eine DLL, tber die fast jeder
stolpert.

By Dr. Holger Flick
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Die meisten Datenbankbeispiele héren genau da auf, wo es interessant wird. Man bekommt ein Formular mit
einer daraufgelegten TFDConnect i on, ein fest verdrahtetes Passwort, ein Grid und einen Screenshot — und
fur alles, was daraus ein echtes Programm macht, ist man dann allein: wo die Einstellungen leben, wer die
Datenbank anlegt, was passiert, wenn der Server nicht lauft, und wie man das Ganze baut, ohne in der IDE
herumzuklicken.

Machen wir es also einmal vollstandig. Am Ende dieses Beitrags lauft ein PostgreSQL-Server in einem
Container, und eine Delphi-Kommandozeilenanwendung aus vier Quelldateien legt ihre eigene Datenbank
an, erzeugt zwei Tabellen, fligt Zeilen innerhalb einer Transaktion ein, liest sie mit einem Join wieder aus
und gibt einen formatierten Bericht aus. Jede Datei steht hier vollstandig. Jeder Befehl lasst sich direkt in ein
Windows-Terminal einfligen.

Zwischen Ihnen und dieser Ausgabe steht ein ehrlicher Haken — eine einzige DLL, die der Container nicht
mitliefert — und er bekommt einen eigenen Abschnitt statt einer Ful3note, denn er ist es, der die meisten beim
ersten Versuch stoppt.
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Das Versprechen: rund 480 Zeilen Object Pascal, eine conpose. yani und vier Befehle, und Sie beherrschen
den gesamten Stack ab der Portnummer.

Was wir bauen

Das fertige Programm ist ein kleines Kommandozeilenwerkzeug namens W dget Shop, und es tut vier Dinge,
eines pro Befehl. Wer die Form vorher kennt, liest den folgenden Code deutlich schneller.

W dget Shop set up create the database and the tables

W dget Shop seed insert sanple custoners and orders
W dget Shop |i st print every order, biggest first
W dget Shop reset drop the tables again

Vier bewegliche Teile missen daflir zusammenpassen, und es lohnt sich, sie zu benennen, bevor wir eines
davon bauen.

compose.yaml
beschreibt den Server, einmal, im Repository

l docker compose up -d

Container: widgetshop-db

WidgetShop.exe libpq.dil localhost:5432 PostgreSQL 17

Delphi - FireDAC die liefern Sie selbst auf dem Host lauscht auf :5432

drei der vier sind geschenkt; nur der mittlere Kasten liegt bei Innen

Die vier beweglichen Teile: eine Compose-Datei startet den Server, libpg schlagt die Briicke, der Port ist die Tur

Von links nach rechts gelesen: Ihr Programm ruft FireDAC, FireDAC ruft | i bpg. dI |, und |'i bpg spricht Gber
den veroffentlichten Port mit PostgreSQL im Container. Die Compose-Datei tiber dem Container zaubert

die gesamte rechte Seite herbei. Drei dieser vier Kasten bekommen Sie geschenkt. Der mittlere — die
Client-Bibliothek — ist das Stlick, das Sie selbst dorthin legen missen, und genau deshalb bekommt es unten
einen eigenen Schritt.

Falls Container fir Sie neu sind: die Docker-Serie auf dieser Seite fuhrt durch die Installation von Docker
Desktop und den ersten Container, und Teil 2 zeigt den kirzestmdglichen Postgres-und-FireDAC-Rundlauf mit

einem einzigen docker run. Dieser Beitrag ist die Version, die Sie tatséchlich in ein Repository einchecken
wirden.

Schritt 1 — PostgreSQL mit einer Compose-Datei starten

Statt eines Absatzes voller docker run-Flags, der nur in lhrer Shell-History lebt, wird der Server einmal in einer
Datei beschrieben, die neben dem Quelltext liegt. Legen Sie einen Ordner fir das Projekt an und speichern Sie
darin Folgendes als conpose. yan .
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# PostgreSQL for the W dget Shop exanpl e.
#
#  docker conpose up -d start the server in the background
#  docker conpose ps see whether it is healthy
# docker conpose down stop it, keep the data
# docker conpose down -v stop it and delete the data as well
#
# The application database ("w dgetshop") is NOT created here on purpose --
# "W dget Shop. exe setup" creates it, so you can watch it happen.
servi ces:

db:

i mage: postgres: 17

cont ai ner _nane: wi dget shop-db

envi ronment :
# The only variable the official inage requires.
POSTGRES_PASSWORD:  secr et

ports:
# host:container -- this one line is what |ets Del phi reach the server.
- "5432:5432"

vol unes:

# Named vol une: the data survives "docker conpose down".
- pgdata:/var/lib/postgresqgl/data
heal t hcheck:
# pg_i sready ships inside the image; "heal thy" neans "accepting connections".
test: ["CMD- SHELL", "pg_isready -U postgres"]
interval: 5s
timeout: 5s
retries: 10
restart: unl ess-stopped

vol unes:
pgdat a:
Das meiste davon kommt Ihnen bekannt vor, wenn Sie Compose schon einmal begegnet sind, aber drei
Zeilen verdienen eine ordentliche Einflihrung. POSTGRES _PASSWORD ist die eine Einstellung, auf der das offizielle
post gr es-Image besteht — seine Dokumentation wird da deutlich: "This environment variable is required
for you to use the PostgreSQL image. It must not be empty or undefined." Der por t s-Eintrag veroffentlicht

Container-Port 5432 auf Port 5432 Ihres Rechners, und genau diese eine Zuordnung ist die gesamte Briicke
zwischen Delphi und der Datenbank. Das benannte Volume pgdat a hélt Ihre Zeilen Gber ein docker conpose
down hinweg am Leben, und es wird an genau dem Pfad eingehangt, den das Image verlangt.

Uber diesen Pfad lohnt sich eine Anmerkung, denn er hat sich kiirzlich geandert, und ein veraltetes
Copy-and-paste beil3t Sie dann.

Das Datenverzeichnis ist in PostgreSQL 18 umgezogen
Fur Postgres 17 und darunter sagt die Image-Dokumentation, man solle "Mount the data volume at

/var/lib/postgresql/dataand notat/var/lib/postgresqgl because mounts at the latter path WILL
NOT PERSIST database data when the container is re-created.” Ab 18 aufwarts ist das Image auf ein

versionsspezifisches Datenverzeichnis umgestiegen und hat den Volume-Ort auf / var /| i b/ post gr esq|
hochgezogen. Die Compose-Datei oben pinnt post gres: 17, hierist/var /i b/ post gresql / dat a also richtig
— wenn Sie dieses Tag aber anheben, lesen Sie die Image-Dokumentation noch einmal, bevor Sie

annehmen, Ihr Volume decke die Daten weiterhin ab.

Der heal t hcheck-Block ist der kleine Luxus, der diese Datei erst richtig wertvoll macht. Er fiihrt alle funf
Sekunden pg_i sready aus — ein Werkzeug, das im Image mitgeliefert wird und laut PostgreSQL selbst
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"is a utility for checking the connection status of a PostgreSQL database server". Sein Exit-Status ist die

ganze Antwort: 0 heil3t, der Server nimmt Verbindungen an, 1 heifl3t, er weist sie noch ab — genau das, was
eine Datenbank in den ersten ein bis zwei Sekunden nach dem Start tut. Dockers Compose-Dateireferenz

beschreibt heal t hcheck als Deklaration "a check that's run to determine whether or not the service containers

are 'healthy™, und dieser Status macht aus ,der Container lauft" das viel nitzlichere ,die Datenbank wird Ihnen

auch antworten".

Hochfahren
Ist die Datei gespeichert, startet ein einziger Befehl alles und legt dabei Netzwerk und Volume gleich mit an.

docker conpose up -d

Prifen, ob er gesund ist
Statt zu raten, fragen Sie Compose nach dem Status der Dienste in diesem Stack.

docker conpose ps

Sie suchen eine STATUS-Spalte, inder Up ... (heal thy) stehtund nichtUp ... (health: starting).Dieses
Wort heal t hy ist der Healthcheck von oben, der zurickmeldet, und es ist Ihr Signal, dass ein Verbindungsver-
such gelingen und nicht in einen Timeout laufen wird.

! tip "Auf ,healthy" warten, in einer Zeile" Wenn Sie das skripten, ist depends_on der eingebaute Weg zu
warten: Compose "guarantees dependency services marked with ser vi ce_heal t hy are 'healthy' before starting

a dependent service." Das wird in dem Moment wichtig, in dem ein zweiter Dienst dazukommt, der mit dieser

Datenbank spricht — und genau das ist das Terrain von Teil 4 der Docker-Serie.

Schritt 2 — Das eine, was der Container nicht mitliefert

Hier ist der Haken, und es ist besser, ihm jetzt zu begegnen als als kryptischer Fehler um drei Uhr nachts.
FireDACs nativer PostgreSQL-Treiber spricht das PostgreSQL-Protokoll nicht selbst. Er delegiert an libpq,

PostgreSQLs offizielle C-Client-Bibliothek, die unter Windows als | i bpg. dI | plus eine Handvoll Abhangigkeiten
daherkommt. Der Container hat Ihnen den Server gegeben. Ihr Delphi-Programm lauft auf dem Host, und es

braucht den Client.

FireDAC braucht libpg.dll auf lInrem Rechner, passend zur Bitness lhrer App
Laut Embarcaderos Anleitung Connect to PostgreSOQL (FireDAC)) benétigt der native PG-Treiber | i bpg. dl |

samt abhangiger DLLs zur Laufzeit erreichbar — im PATH oder direkt neben lhrer . exe. Zwei Regeln
halten das schmerzfrei. Die Bitness muss zu lhrem Build passen: eine Win64-Anwendung braucht

die 64-Bit-1'i bpg. dI | , eine Win32-Anwendung die 32-Bit-Variante, und eine Verwechslung erzeugt einen
Fehler, der so klingt, als fehle die DLL komplett. Und die Client-Version sollte einigermalen nah an der
Server-Version liegen.
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Die DLLs zu besorgen ist eine einmalige Pflichtiibung. Sie stecken im normalen PostgreSQL-Download fur

Windows, und Sie missen dafiur keinen Server installieren: Starten Sie das Installationsprogramm, wéahlen Sie
nur die Komponente command-line tools aus und kopieren Sie dann | i bpg. dI I und ihre Begleiter neben Ihre

ausfihrbare Datei oder in den PATH. Sind sie einmal am Platz, denken Sie nie wieder daran.
Ob lhr Rechner sie schon hat, fragen Sie Windows direkt:
where |ibpq.dll

Keine Ausgabe heif3t, sie sind noch nicht im PATH. Das ist ein behebbarer, einmaliger Zustand — kein Réatsel.

Schritt 3 — Das Projekt, vier Dateien nacheinander

Mit laufendem Server und vorhandener Client-Bibliothek ist die Delphi-Seite ganz gewohnliches FireDAC. So
ist der Code aufgeteilt, und das aus gutem Grund.

Datei Wofir sie zustandig ist

App. Confi g. pas Wo der Server steht und als wer wir uns anmelden
App. Dat abase. pas Datenbank anlegen, Verbindungen 6ffnen, das Schema
App. Shop. pas Zeilen schreiben und wieder auslesen

W dget Shop. dpr Befehlsauswertung und jede Zeile Konsolenausgabe

Diese Aufteilung ist kein Selbstzweck. Sie gibt dem Programm eine einzige Abhéangigkeitsrichtung — und das
ist die Eigenschatft, die Code spater leicht &nderbar macht.

WidgetShop.dpr
Befehle rein, Konsolenausgabe raus
App.Database.pas App.Shop.pas
die Datenbank und ihre Tabellen Zeilen rein, Zeilen raus

\ /

App.Config.pas
wo der Server steht, wer sich anmeldet
Jede Unit hangt nur nach unten — das Programm kennt SQL, das SQL kennt das Programm nicht

Folgen Sie den Pfeilen, und eine Regel fallt heraus: nichts zeigt jemals nach oben. App. Shop weil3 nicht, dass
es eine Konsole gibt — an dem Tag, an dem daraus ein VCL-Formular oder ein REST-Dienst wird, andert sich
diese Unit Uberhaupt nicht. App. Conf i g sitzt unten, weil alle wissen missen, wo der Server steht, und niemand
irgendetwas Uber App. Confi g wissen muss.

App.Config.pas — die Einstellungen, an genau einer Stelle
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Die erste Unit beantwortet eine einzige Frage: Wo ist der Server, und wer sind wir? Sie in eine eigene Datei zu
legen bedeutet, dass es genau eine Stelle gibt, an der man nachsieht, wenn eine Verbindung scheitert.

unit App. Confi g;
{ Connection settings for the PostgreSQ. server started by conpose.yamn .

Everything the application needs to find the database |ives here and nowhere
el se, so there is exactly one place to | ook when a connection fails. }

interface

uses
Fi reDAC. Conp. d i ent;

type

TAppConfig = record
Host: string;
Port: string;
User Nanme: string;
Password: string;
/1l The database this application owns and creates.
Dat abase: string;
/1l The database we log in to in order to create the one above.
Mai nt enanceDat abase: string;
/1l Read the settings, letting environnment variables override the defaults.
class function Load: TAppConfig; static;

end;

/1l Point AConnection at ADatabase on the configured server.
procedure Confi gureConnection(AConnecti on: TFDConnecti on;
const AConfig: TAppConfig; const ADatabase: string);

i mpl ement ati on

uses
System SysUtils;

function EnvOrDefaul t (const ANane, ADefault: string): string;

begin
Result := Get Environnent Vari abl e( ANane) ;
if Result ="' then
Result := ADefaul t;
end;

class function TAppConfi g. Load: TAppConfi g;
begi n
Resul t . Host
Resul t . Port
Resul t. User Nane :

EnvOr Def aul t (" W DGETSHOP_HOST' , ' | ocal host');

EnvOr Def aul t (" W DGETSHOP_PORT' , ' 5432');

EnvOr Def aul t (" W DGETSHOP_USER , ' postgres');
Resul t. Password : = EnvOr Def aul t (" W DGETSHOP_PASSWORD' , 'secret');
Resul t. Dat abase : = EnvOrDef aul t (" WDGETSHOP_DB', 'wi dget shop');

/1 Al ways present on a fresh PostgreSQ. server, and never dropped.
Resul t . Mai nt enanceDat abase : = 'postgres';
end;

procedure Confi gureConnection(AConnecti on: TFDConnecti on;
const AConfig: TAppConfig; const ADatabase: string);

begin
AConnect i on. Par ans. C ear;
AConnection. Parans. DriverID := 'PG ;
AConnect i on. Par ans. Val ues[' Server'] := AConfig. Host;
AConnecti on. Parans. Val ues[' Port'] := AConfig.Port;
AConnecti on. Par ans. Val ues[ ' Dat abase'] := ADat abase;
AConnecti on. Par ans. Val ues[ ' User _Nane'] := AConfi g. User Nane;
AConnect i on. Par ans. Val ues[' Password'] := AConfi g. Passwor d;
/1 A consol e application must never pop up a login dialog: fail |oudly instead.

AConnecti on. Logi nPronpt : = Fal se;
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end;

end.

Drei Details leisten hier echte Arbeit. Driver I D : = ' PG ist die Art, wie FireDAC den PostgreSQL-Treiber
auswahlt — jede Engine hat eine kurze Kennung, und die Parameternamen drumherum (Ser ver, Port,
Dat abase, User _Nane, Passwor d) sind die, die Embarcadero fur die Verbindung zu PostgreSQL) dokumentiert.

Logi nPronpt : = Fal se istwichtiger, als es aussieht: Eine Konsolenanwendung, die einen Anmeldedialog zeigen
will, h&ngt entweder oder stirzt ab, und mit einer klaren Exception zu scheitern ist deutlich freundlicher. Und
EnvOr Def aul t bedeutet, dass dieselbe kompilierte Anwendung mit set W DGETSHOP_HOST=. . . auf den Server
eines Kollegen zeigen kann, statt neu gebaut zu werden.

Beachten Sie auRerdem, dass TAppConfi g zwei Datenbanknamen tragt. Der zweite ist der Schllissel zur

nachsten Unit.

App.Database.pas — eine Datenbank anlegen, mit der man nicht verbunden ist

Jetzt das Henne-Ei-Problem: Um CREATE DATABASE wi dget shop auszufiihren, muss man mit PostgreSQL
verbunden sein — aber man kann sich nicht mit wi dget shop verbinden, weil es die noch nicht gibt. Der Ausweg
ist eine Datenbank, die immer da ist.

postgres
die Wartungsdatenbank

1 - CREATE DATABASE widget auf jedem frischen Server vorhanden

WidgetShop.exe

setup

widgetshop

unsere — in Schritt 1 angelegt

2

- CREATE TABLE, INSERT,

customers - orders

Zwei Verbindungen, zwei Aufgaben: sich an der Wartungsdatenbank anmelden, um die eigene anzulegen

Das Bild zeigt den ganzen Trick: Die erste Verbindung geht an post gr es, eine Datenbank, die jeder Server hat
und niemand I8scht, nur damit wir irgendwo stehen kénnen, wahrend wir CREATE DATABASE absetzen. Die zweite
Verbindung geht an die gerade angelegte Datenbank, und alles Weitere passiert dort. Hier ist die Unit, die das
erledigt.

unit App. Dat abase;

{ Everything that brings the database itself into existence: creating it,
opening a connection to it, and creating or dropping its tables. }

interface
uses
Fi reDAC. Conp. d i ent,
App. Confi g;
/1l Create the application database unless it is already there.
/1l Returns True when this call is the one that created it.

function EnsureDat abase(const AConfig: TAppConfig): Bool ean;

/1l Open a connection to the application database. The caller owns the result.
function OpenAppConnection(const AConfig: TAppConfig): TFDConnecti on;
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/1l Create the custonmers and orders tables. Safe to run repeatedly.
procedure CreateSchema(AConnection: TFDConnecti on);

/11 Drop both tables: orders first, because it references custoners.
procedur e DropSchema( AConnecti on: TFDConnecti on);

i mpl ement ati on

uses
System SysUti | s;

{ A database or table nane cannot be passed as a query paraneter, so it has to
be pasted into the SQL text. That is exactly the shape SQ injection takes,
so we refuse anything that is not a plain |ower-case identifier. }

procedure Validateldentifier(const ANane: string);

var
C. Char;

begi n
if AName = '' then

rai se Exception. Create(' Database nane nust not be enpty.');
for Cin AName do
if not CharlnSet(C, ['a .."z'", '0".."9", "_"]) then
rai se Exception. CreateFnt (
'"Refusing to build SQL from %: |ower-case letters, digits and ' +
"underscores only.', [QuotedStr(ANane)]);
end;

function Dat abaseExi sts(AConnection: TFDConnection; const ANanme: string): Bool ean;
begi n
/'l pg_database is PostgreSQ.'s own catal og of every database on the server.
Result := AConnecti on. ExecSQ.Scal ar (
' SELECT count (*) FROM pg_dat abase WHERE dat nane = :nane', [ANane]) > O;
end;

function EnsureDat abase(const AConfig: TAppConfig): Bool ean;
var

Conn: TFDConnect i on;
begin

Val i dat el denti fi er (AConfi g. Dat abase) ;

Conn : = TFDConnection. Create(nil);
try
/1 You cannot connect to a database that does not exist yet, so we log in
/1 to the maintenance database and create ours fromthere.
Conf i gur eConnecti on( Conn, AConfig, AConfig. Mai ntenanceDat abase);
Conn. Connected : = True;

Result := not DatabaseExi sts(Conn, AConfi g. Database);
if Result then
Conn. ExecSQL(' CREATE DATABASE ' + AConfi g. Dat abase);
finally
Conn. Free;
end;
end;

function OpenAppConnection(const AConfig: TAppConfig): TFDConnecti on;
begin
Result := TFDConnection. Create(nil);
try
Confi gureConnecti on(Result, AConfig, AConfig.Database);
Resul t. Connected : = True;
except
Resul t. Free;
raise;
end;
end;

procedure CreateSchema(AConnection: TFDConnecti on);
begin
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AConnect i on. ExecSQL(

' CREATE TABLE | F NOT EXI STS custoners (' +
id SERI AL PRI MARY KEY, ' +
nane TEXT NOT NULL, ' +
emai | TEXT NOT NULL UNI QUE,' +

created_at TI MESTAMPTZ NOT NULL DEFAULT now())');

AConnect i on. ExecSQL(
' CREATE TABLE | F NOT EXI STS orders (' +

id SERI AL PRI MARY KEY,' +
custoner _id | NTEGER NOT NULL' +

REFERENCES cust onmers(id) ON DELETE CASCADE,' +
pr oduct TEXT NOT NULL, ' +
quantity | NTEGER NOT NULL CHECK (quantity > 0),"' +
unit_price NUMERI C(10,2) NOT NULL,' +

ordered_at TI MESTAMPTZ NOT NULL DEFAULT now())');
end;

procedur e DropSchema( AConnecti on: TFDConnecti on);
begin
AConnecti on. ExecSQL("' DROP TABLE | F EXI STS orders');
AConnect i on. ExecSQL(' DROP TABLE | F EXI STS custoners');
end;

end.

Ein paar Dinge darin lohnen einen zweiten Blick. Dat abaseExi st s fragt pg_dat abase ab, PostgreSQLSs eigenen
Katalog aller Datenbanken auf dem Server — ein deutlich besserer Test, als sich zu verbinden und den
Fehlschlag abzufangen. val i dat el denti fi er existiert, weil ein Datenbankname zu den wenigen Dingen
gehort, die SQL nicht als Parameter annimmt: Er muss in den Anweisungstext hineinkonkateniert werden, und
Konkatenation ist genau der Ort, an dem Injection lebt — also wird der Name zuerst gegen einen bewusst
langweiligen Zeichenvorrat geprift. Und OpenAppConnect i on gibt die Verbindung frei, falls Connected : = True
eine Exception wirft, damit ein nicht erreichbarer Server nicht auch noch ein Objekt leckt.

Das Schema selbst ist klein, aber kein Spielzeug. SERI AL gibt jeder Tabelle einen automatisch hochzahlenden
ganzzahligen Schlissel. REFERENCES cust oners(i d) ON DELETE CASCADE l&sst die Datenbank selbst durch-
setzen, dass eine Bestellung zu einem echten Kunden gehért, und raumt Bestellungen auf, wenn ein Kunde
verschwindet. CHECK (quantity > 0) weist Unsinn ab, bevor er Uberhaupt gespeichert wird. NUVERI C( 10, 2) ist
der richtige Typ fur Geld — es speichert Dezimalstellen exakt, was ein FlieRkommatyp nicht versprechen kann.

Unter Ensur eDat abase liegt eine PostgreSQL-Regel, die eine Fehlermeldung erklart, der Sie irgendwann
begegnen werden.

CREATE DATABASE lauft nicht innerhalb einer Transaktion
PostgreSQLs Dokumentation sagt es unmissverstandlich: "CREATE DATABASE cannot be executed inside a

transaction block." Die Anweisung muss also tber eine Verbindung hinausgehen, auf der keine Transaktion

offen ist — deshalb ruft Ensur eDat abase oben nie St art Tr ansact i on auf, und deshalb benutzt es eine
eigene, kurzlebige Verbindung, statt sich eine zu borgen, die vielleicht mitten in einer Transaktion steckt.
Wenn Ihnen jemals "CREATE DATABASE cannot run inside a transaction block" durch FireDAC entge-

genkommt, dann spricht diese Regel. Dieselbe Seite halt fest, dass Sie auRerdem Superuser sein oder
das CREATEDB-Recht besitzen miissen — was der post gr es-Benutzer aus unserer Compose-Datei ist.

App.Shop.pas — Zeilen schreiben und wieder auslesen

Diese Unit fasst die eigentlichen Daten an, und sie enthalt mit Absicht Uberhaupt keine Ausgabe. Sie gibt
Records zuriick; das Programm entscheidet, was damit geschieht.

unit App. Shop;
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{ The data the application actually cares about: witing sanple rows and
readi ng them back. No Witeln in here - this unit returns data, the program
deci des how to show it. }

interface

uses
Fi reDAC. Conp. d i ent;

type
/1] One order joined to the custoner who placed it.
TOrderLine = record
Orderld: |nteger;
Custoner: string;
Product: string;
Quantity: |nteger;
UnitPrice: Currency;
Li neTotal : Currency;
end;

/1] Insert two custonmers and their orders. Returns the nunber of orders witten.

function SeedSanpl eDat a( AConnecti on: TFDConnecti on): |nteger;

/1l Read every order together with its custonmer, nost valuable line first.
function FetchOrderLines(AConnection: TFDConnection): TArray<TOrderLine>;

i mpl ement ati on
uses
System Generics. Col | ecti ons,

Fi r eDAC. St an. Par am

function InsertCustoner(AConnection: TFDConnecti on;

const ANane, AEnmil: string): |Integer;
var

Qy: TFDQuery;
begin

Qy := TFDQuery. Create(nil);

try

Qy. Connection : = AConnecti on;

/1 RETURNI NG hands the generated id straight back, so there is no second
/1 round trip to ask "what nunber did you just give nme?".

Qy.SQ. Text :=

"I NSERT | NTO custoners (nane, email) VALUES (:nane, :email) RETURNING id';

Qy. ParanByNane(' nane' ). AsString : = ANaneg;
Qy. ParanByNane(' emai|l"').AsString : = AEnail;
Qy. Qpen;
Result := Qvy.Fields[0].Aslnteger;

finally
Qvy. Free;

end;

end;

procedure | nsertOrder(AConnection: TFDConnection; ACustonerld: |nteger;
const AProduct: string; AQuantity: Integer; AUnitPrice: Currency);
begin
AConnect i on. ExecSQL(
"I NSERT | NTO orders (custoner_id, product, quantity, unit_price) ' +
"VALUES (:custoner_id, :product, :quantity, :unit_price)',
[ ACust oner|d, AProduct, AQuantity, AUnitPrice]);
end;

function SeedSanpl eDat a( AConnecti on: TFDConnecti on): | nteger;

var
Adal d, Graceld: Integer;

begin
/1 Six inserts that belong together: either all of themland, or none do.
AConnection. Start Transacti on;
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try
Adal d : = I nsert Customer (AConnection, 'Ada Lovel ace', 'ada@xanple.con);
Graceld : = InsertCustoner(AConnection, 'Gace Hopper', 'grace@xanple.com);

I nsert Order (AConnecti on, Adald, 'Analytical Engine Gear', 4, 129.50);
I nsert Order (AConnecti on, Adald, 'Punch Card Set', 12, 3.75);

I nsert Order (AConnection, Graceld, 'Nanosecond Wre', 1, 11.80);

I nsert Order (AConnecti on, Graceld, 'COBOL Manual', 2, 42.00);

AConnection. Comm t ;

Result := 4;

except
AConnect i on. Rol | back;
raise;

end;

end;

function FetchOrderLines(AConnection: TFDConnection): TArray<TOrderLine>;
var

Qy: TFDQuery;

Li nes: TLi st <TOrder Li ne>;

Li ne: TOrderLi ne;

begin
Li nes : = TLi st <TOrder Li ne>. Cr eat e;
try
Qvy := TFDQuery. Create(nil);
try
Qy. Connection := AConnecti on;
Qy. Open(
" SELECT o.id, c.nanme AS custoner, o.product, o.quantity, ' +
' o.unit_price, o.quantity * o.unit_price AS |line_total ' +

'FROM orders o ' +
"JO N custonmers ¢ ONc.id = o.custoner_id ' +
" ORDER BY line_total DESC, o.id");

while not Qvy.Eof do
begi n
Line.Orderld
Li ne. Cust oner
Li ne. Product
Li ne. Quantity
Line.UnitPrice :
Li ne. Li neTot al
Li nes. Add( Li ne);
Qy. Next;
end;
finally
Qy. Free;
end;
Result := Lines. ToArray;,
finally
Li nes. Free;
end;
end;

Qvy. FieldByNanme('id').Aslnteger;

Qvy. Fiel dByNanme(' customer').AsString;
Qvy. Fi el dByName("' product').AsString;

Qvy. Fiel dByNanme(' quantity').Aslnteger;
Qvy. FieldByName(' unit_price').AsCurrency;
Qvy.FieldByNanme('line_total').AsCurrency;

end.

Vier Techniken aus dieser Unit lohnen sich fir IThren eigenen Code. Jeder Wert geht als Parameter hinein —

die Platzhalter : nane und : cust oner _i d — damit der Treiber sauber typisierte Werte schickt, statt dass Sie
Zeichenketten zusammenkleben und hoffen, dass niemand O'Brien heif3t. RETURNI NG i d bittet PostgreSQL,
den gerade erzeugten Schlissel als Teil derselben Anweisung zurlickzugeben, und genau deshalb ruft | nsert -
Cust oner Qpen statt ExecSQL auf: Eine Anweisung mit RETURNI NG liefert eine Ergebnismenge. Das gesamte

Beflllen lauft in einer Transaktion, damit ein Fehlschlag beim flinften Insert Sie nicht mit zwei Kunden

und drei Bestellungen zuriicklasst; Rol | back und danach r ai se macht die Arbeit riickgangig und lasst den
Aufrufer trotzdem sehen, was schiefging. Und das SELECT erledigt seine Rechnerei und seine Sortierung in der
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Datenbank —o. quantity * o.unit_price AS |ine_total berechnetPostgreSQL, und ORDER BY | i ne_t ot al
DESC sortiert nach dieser berechneten Spalte, Arbeit, die Delphi nie wiederholen muss.

Die Trennung zwischen ExecSQL und Open bringt Einsteiger am haufigsten ins Straucheln, deshalb klar gesagt:
ExecSQL ist fur Anweisungen, die etwas andern und keine Zeilen liefern, und TFDQuery. Open flir Anweisungen,
die lhnen eine Ergebnismenge zum Durchlaufen geben.

WidgetShop.dpr — das Programm selbst

Die letzte Datei ist die einzige, die mit einem Menschen spricht. Sie wertet den Befehl aus, ruft in die Units oben
hinein und gibt aus.

program W dget Shop;
{ Atiny PostgreSQL client for the conmand |ine.

W dget Shop set up create the database and the tables

W dget Shop seed insert sanple custoners and orders
W dget Shop | i st print every order, biggest first
W dget Shop reset drop the tables again

The database it talks to is the one started by conpose.yam next to this file. }
{ $SAPPTYPE CONSOLE}

uses
System SysUtil s,
FireDAC. Stan. I ntf,
Fi reDAC. St an. Opti on,
Fi reDAC. St an. Error,
Fi r eDAC. St an. Def
Fi reDAC. St an. Pool ,
Fi reDAC. St an. Async,
Fi r eDAC. St an. Par am
Fi r eDAC. Dat S,
Fi r eDAC. DApt ,
Fi reDAC. DApt . I ntf,
Fi r eDAC. Phys,
Fi reDAC. Phys. I ntf,
Fi r eDAC. Phys. PG,
Fi r eDAC. Phys. PGDef ,
FireDAC. U .Intf,
Fi r eDAC. Consol eUl . Wi t,
Fi reDAC. Conp. d i ent,
Fi r eDAC. Conp. Dat aSet ,
App. Config in 'App. Config. pas',
App. Dat abase in ' App. Dat abase. pas',

App. Shop in ' App. Shop. pas';

const
LineWdth = 71;

procedure PrintUsage;

begin
Witeln(' Wdget Shop - a tiny PostgreSQL client witten in Delphi');
Witeln;
Witel n(' Usage: W dget Shop <command>');
Witeln;
Witeln(' setup create the database and the tables');
Witeln(' seed insert sanple custoners and orders');
Witeln(' list print every order, biggest first');
Witeln(' reset drop the tables again');
end,;

procedure RunSetup(const AConfig: TAppConfig);
var
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Conn: TFDConnecti on;

begin
i f EnsureDat abase(AConfig) then
Witeln(' Created database "', AConfig.Database, '".")
el se
Witel n(' Dat abase "', AConfig.Database, '" already exists.');

Conn : = OpenAppConnecti on( AConfi g);
try
Cr eat eSchema( Conn) ;
Witel n(' Tabl es "custonmers" and "orders" are ready.');
finally
Conn. Fr ee;
end;
end;

procedure RunSeed(const AConfig: TAppConfig);

var
Conn: TFDConnecti on;
begin
Conn : = OpenAppConnecti on( AConfi g);
try
Witeln(Format (' I nserted %l orders for 2 custoners.',
[ SeedSanpl eDat a( Conn)]));
finally
Conn. Free;
end;
end;

procedure RunLi st (const AConfig: TAppConfig);
var
Conn: TFDConnecti on;
Li nes: TArray<TOrderLi ne>;
Li ne: TOrderLi ne;
Total : Currency;
begi n
Conn : = OpenAppConnecti on(AConfi g);
try
Li nes : = FetchOrderLi nes(Conn);
finally
Conn. Free;
end;

if Length(Lines) = 0 then

begin
Witeln('No orders yet - run "W dget Shop seed" first."');
Exit;

end;

Witel n(Format (' % 4s % 14s % 24s %s %0s %0s',
['#, 'CUSTOMER , 'PRODUCT', 'QTY', 'PRICE, 'TOTAL']));
Witeln(StringO Char('-', LineWdth));

Total := O;
for Line in Lines do
begin
Witeln(Format (' % 4d % 14s % 24s %d 9%40. 2f 2%0. 2f ',
[Line.Orderld, Line.Custoner, Line.Product,
Line. Quantity, Line.UnitPrice, Line.LineTotal]));
Total := Total + Line.LineTotal;
end;

Witeln(StringO Char('-', LineWdth));

Wi tel n(Format (' % 60s %.0.2f', [' TOTAL ORDER VALUE , Total]));

end;
procedure RunReset (const AConfig: TAppConfig);

var
Conn: TFDConnecti on;

Holger's Code

Page 13 of 19


https://holgerscode.com

begin
Conn : = OpenAppConnecti on( AConfi g);
try
Dr opSchenma( Conn) ;
Witel n(' Tabl es dropped. The database itself is still there.");
finally
Conn. Free;
end;
end;

var
Config: TAppConfi g;
Command: string;
begi n
try
Config := TAppConfi g. Load;

if ParanCount = 0 then
Pri nt Usage
el se
begin
Command : = Lower Case(Paranttr(1));
if Command = 'setup' then
RunSet up( Confi g)
else if Conmand = 'seed' then
RunSeed( Confi g)
else if Command = 'list' then
RunLi st (Confi g)
else if Command = 'reset' then
RunReset ( Confi g)
el se
begin
Witel n(ErrQutput, 'Unknown comand: ', Commend);
Witeln;
Pri nt Usage;
Exi t Code : = 2;
end;
end;
except
on E: Exception do
begin
/1 A CLI reports failure on stderr and with a non-zero exit code, so a
/1 build script or a scheduled task can tell that sonmething went w ong.

Witeln(ErrQutput, E C assNane, ': ', E. Message);
Exi t Code : = 1;
end;
end;
end.

Diese uses-Klausel ist lang, und sie ist aus einem Grund lang, den man kennen sollte. Wenn Sie Kompo-
nenten auf ein Formular ziehen, fligt die IDE diese Units still fir Sie hinzu; in einem handgeschriebenen
Konsolenprogramm fligen Sie sie selbst hinzu. Zwei davon vergisst man besonders gern. Fi r eDAC. Phys. PGund
Fi r eDAC. Phys. PGDef sind es, die den PostgreSQL-Treiber Uberhaupt registrieren — ohne sie scheitert Dri ver | D
;= ' PG zur Laufzeit mit einem , Treiber nicht gefunden”, obwohl alles kompiliert. Und Fi r eDAC. Consol eUl . Wi t
ist der konsolentaugliche Ersatz fir die dialogbasierte Warte-Ul, die eine VCL-Anwendung verwenden wiirde;
lassen Sie sie weg, beschwert sich FireDAC, dass ihm eine Ul fehilt.

Der letzte Block ist klein, aber er ist es, der ein Kommandozeilenwerkzeug von einem Programm unterscheidet,

das zufallig etwas ausgibt. Fehler gehen an Err Cut put statt an die Standardausgabe, damit ein Aufrufer den
Bericht von der Beschwerde trennen kann. Exi t Code ist 1 bei einem Fehlschlag und 2 bei einem unbekannten
Befehl, sodass eine Batchdatei, eine geplante Aufgabe oder ein Cl-Job auf das Ergebnis verzweigen kann,
statt Text zu durchsuchen.
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Eine Meinung: Lassen Sie die Anwendung ihre Datenbank selbst
anlegen

Hier ist eine Entscheidung, die ich bewusst getroffen habe, und ich sage offen dazu, dass sie eine Vorliebe ist
und keine Tatsache. Die Compose-Datei hatte die Datenbank fiir uns anlegen kdnnen — das offizielle Image
liest eine Variable POSTGRES DB, die "can be used to define a different name for the default database that is

created when the image is first started." Eine Zeile, und wi dget shop hatte existiert, bevor Delphi je gelaufen

ware. Ich habe das nicht getan, und fiir ein Programm wie dieses halte ich die Variante oben flir besser.

Meine Begrundung: Ein Werkzeug, das sich selbst hochziehen kann, ist ein Werkzeug, das Sie jemand
anderem in die Hand driicken kénnen. W dget Shop set up funktioniert gegen einen Container, gegen den Server
eines Kollegen, gegen eine frische Cloud-Instanz — tberall dort, wo die Zugangsdaten es hineinlassen. In
dem Moment, in dem die Existenz der Datenbank zu einer Eigenschaft lhnrer Compose-Datei wird, lauft die
Anwendung nur noch in der einen Umgebung, die diese Compose-Datei beschreibt, und ,bei mir lauft es" hat
ein neues Versteck.

Dieses Argument hat allerdings echte Grenzen, und sie zu verschweigen wére Ihnen gegeniber unfair.

Wo das nicht gilt
Eine Datenbank anzulegen erfordert erhéhte Rechte: PostgreSQLs Dokumentation ist eindeutig, "to create

a database, you must be a superuser or have the special CREATEDB privilege." In der Produktion wollen Sie
ganz sicher nicht, dass sich lhre Anwendung mit solcher Macht anmeldet — eine kompromittierte Anwen-

dung soll keine Datenbanken anlegen oder I16schen kénnen. Das erwachsene Muster ist das Gegenteil
dieses hier: Ein Administrator oder ein Infrastrukturwerkzeug legt die Datenbank und eine eingeschrankte
Rolle an, und die Anwendung meldet sich als diese eingeschrankte Rolle an und fasst nur ihre eigenen
Tabellen an. Schemaanderungen gehdren dann in versionierte Migrationsskripte statt in ein CREATE TABLE
I F NOT EXI STS beim Start, damit Upgrades wiederholbar und prifbar sind. Selbst-Bootstrapping ist
hervorragend fur Entwicklung, Demos und Einzelplatz-Desktopwerkzeuge. Fiir einen Mehrbenutzerdienst
in Produktion ist es die falsche Voreinstellung.

Nutzen Sie das Muster also dort, wo es passt — und wissen Sie genau, wann Sie es aufgeben. Diese Grenze
ist der nutzliche Teil.

Schritt 4 — Bauen

Sie kbnnen W dget Shop. dpr oj in der IDE 6ffnen und wie jedes andere Projekt F9 drlicken, das ist der kirzeste
Weg. Aber der Bau aus dem Terminal lohnt sich ebenfalls, denn genau das tut ein Build-Server, und er macht
aus ,kompiliert das noch?" eine Funf-Sekunden-Frage.

Aus dem Terminal bauen

RAD Studio liefert eine Batchdatei mit, die Compiler und Suchpfade in lhre Umgebung legt, und danach erledigt
MSBuild die Arbeit. Filhren Sie diese zwei Zeilen im Projektordner in cnd. exe aus:

call "C\Program Files (x86)\Enbarcadero\ Studi o\ 37. 0\ bi n\rsvars. bat"
nmsbui | d W dget Shop. dproj /t:Build /p: Confi g=Rel ease /p: Pl atfor nFW n64

Passen Sie 37. 0 an Ihre RAD-Studio-Version an und tauschen Sie W n64 gegen W n32, wenn das lhr Ziel ist —
denken Sie nur daran, dass die Wahl zur Bitness der | i bpg. dl | in lhrem PATH passen muss. Die ausfiihrbare
Datei landet in . \ W n64\ Rel ease\ W dget Shop. exe.
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Die Projektdatei selbst ist ganz gewodhnliches MSBuild-XML. Der Teil, den Sie von Hand bearbeiten wirden, ist
die Liste der Quelldateien — dort werden die drei Units hereingeholt:

<l t enGr oup>
<Del phi Conpi | e | ncl ude="$( Mai nSour ce) " >
<Mai nSour ce>Nai nSour ce</ Mai nSour ce>
</ Del phi Conpi | e>
<DCCRef er ence | ncl ude="App. Confi g. pas"/>
<DCCRef er ence | ncl ude="App. Dat abase. pas"/ >
<DCCRef erence | ncl ude="App. Shop. pas"/ >
<Bui | dConfi guration | ncl ude="Base">
<Key>Base</ Key>
</ Bui | dConf i gur ati on>
<Bui | dConfi guration | ncl ude="Debug">
<Key>Cf g_2</ Key>
<Cf gPar ent >Base</ Cf gPar ent >
</ Bui | dConf i gur ati on>
<Bui | dConfi guration | ncl ude="Rel ease">
<Key>Cf g_1</ Key>
<Cf gPar ent >Base</ Cf gPar ent >
</ Bui | dConfi gur ati on>
</ItenGoup>

Die vollstandige . dpr oj — Plattformen Win32 und Win64, Konfigurationen Debug und Release — liegt neben
den Quelldateien, statt hier noch einmal abgedruckt zu werden, denn hundert Zeilen Build-XML wirden die
Teile dieses Beitrags ertranken, die tatséachlich etwas beibringen.

Schritt 5 — Ausfiuhren

Mit gesundem Container und gebauter Anwendung laufen die drei Befehle in der erwarteten Reihenfolge.
Beginnen Sie mit set up.

W dget Shop. exe setup

Creat ed dat abase "w dget shop".
Tabl es "custoners" and "orders" are ready.

Fuhren Sie ihn ein zweites Mal aus, &ndert sich die erste Zeile zu Dat abase "wi dget shop" al ready exi sts.
— das ist Dat abaseExi st s bei der Arbeit, und es macht den Befehl sicher genug fur ein Skript. Als Nachstes
ein paar Zeilen hinein.

W dget Shop. exe seed

Inserted 4 orders for 2 custoners.

Und schlielRlich wieder auslesen, verbunden mit ihren Kunden und nach Wert sortiert.

W dget Shop. exe |i st
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1 Ada Lovel ace Anal yti cal Engine Cear 4 129. 50 518. 00
4 Grace Hopper COBOL Manual 2 42.00 84. 00
2 Ada Lovel ace Punch Card Set 12 3.75 45. 00
3 Grace Hopper Nanosecond Wre 1 11. 80 11. 80
TOTAL ORDER VALUE 658. 80

Beachten Sie die Reihenfolge: Zeile 4 steht tiber Zeile 2, weil nach Zeilensumme sortiert wird und nicht nach Id.
PostgreSQL hat quantity * unit_pri ce berechnet und danach sortiert, und Delphi hat schlicht ausgegeben,
was zurtickkam. Ein kleiner Hinweis zu dieser Ausgabe: For mat verwendet bei % 2f das Dezimaltrennzeichen
aus den Regionseinstellungen des Rechners, auf einem deutschen oder franzésischen Windows erscheinen
diese Zahlen also mit Komma. Wenn die Ausgabe Uberall zeichengleich sein muss, weil etwas nachgelagert
sie auswertet, Ubergeben Sie For nat ein explizites TFor mat Set t i ngs, Statt es die Locale lesen zu lassen.

Zum Schluss ist der Abbau symmetrisch. W dget Shop. exe reset l6scht die Tabellen, behalt aber die Datenbank;
docker conpose down stoppt den Server, behélt aber das Volume; und docker conpose down -v l@scht auch
das Volume und damit jede Zeile.

Wenn es schiefgeht

Vier Fehler machen fast jeden misslungenen ersten Versuch aus, und alle vier sind schnell erledigt, sobald man
sie erkennt. Das steckt jeweils wirklich dahinter.

Was Sie sehen Was es tatséchlich bedeutet

Der PG-Treiber lasst sich nicht laden, oder | i bpq. dl | wird [ i bpg. dl'| fehltim PATH, oder ihre Bitness passt nicht zu
nicht gefunden lhrem Build

Verbindung auf | ocal host : 5432 abgelehnt Der Container lauft nicht oder ist noch nicht gesund — dock-

er conpose ps prifen

Passwortauthentifizierung fur Benutzer post gr es Das Passwort in App. Conf i g passt nicht zu POST-
fehlgeschlagen GRES_PASSWORD in conpose. yamni

CREATE DATABASE cannot run inside a transac- Die Anweisung ging Uber eine Verbindung mit offener
tion bl ock Transaktion hinaus

Der zweite Fall hat eine besonders haufige Spielart: Der Container lauft, aber die Datenbank startet noch,
also wird die Verbindung ein, zwei Sekunden lang abgelehnt. Genau davon soll Thnen der Healthcheck in der
Compose-Datei erzéhlen — warten Sie auf (heal t hy), nicht bloR auf Up.

Dieselbe Datenbank empfangt auch andere Werkzeuge

Nichts von dem, was der Server hier tut, ist Delphi-spezifisch, und das ist eine echte Starke und kein Vorbehalt.
Es ist ein normaler PostgreSQL-Server auf einem normalen Port, also ist alles willkommen, was das Protokoll
spricht — was zugleich bedeutet, dass Sie nirgends festsitzen.

Weitere gute Wege zu genau diesem Container

PostgreSQLs eigener Client ist einen Befehl entfernt, im Container: docker exec -it wi dget shop-db psql
-U postgres -d w dget shop setzt Sie an eine SQL-Eingabeaufforderung. Fir einen grafischen Rundgang
durch die Tabellen sind DBeaver und pgAdmin beide kostenlos und verbinden sich mit | ocal host : 5432 und

den obigen Zugangsdaten. Und in der Pascal-Welt ist FireDAC nicht der einzige Weg: ZeosLib ist ein seit
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langem gepflegtes quelloffenes Komponentenpaket fur PostgreSQL, Firebird, MySQL, SQLite und mehr —
fur Delphi, C++Builder und Free Pascal gleichermalf3en; und wer mit Lazarus arbeitet, erreicht PostgreSQL

Uber das freie und quelloffene SQLdb-Paket mit dessen Komponente TPQConnect i on. Andere Werkzeuge,

dieselbe Datenbank — und jede Zeile SQL von oben lasst sich unverandert Ubertragen.

FireDAC verdient seinen Platz, weil es direkt mitgeliefert wird, mit starker PostgreSQL-Unterstitzung und einem
Komponentenmodell, das die meisten Delphi-Entwickler im Schlaf beherrschen. Die quelloffenen Alternativen
verdienen ihren Platz tiber die Lizenz und dariber, dass sie Free Pascal erreichen. Was passt, hangt davon ab,
was Sie bauen — nicht davon, was besser ist.

Fazit

Sie haben jetzt eine Datenbankanwendung statt eines Datenbank-Schnipsels: einen Server, der in einer
eincheckbaren Datei beschrieben ist, eine Anwendung, die ihr eigenes Schema anlegt, parametrisiertes SQL,
eine Transaktion, die sauber zurtickrollt, einen Join, der dort berechnet wird, wo Joins hingehéren, und einen
Build, den Sie aus dem Terminal starten kbnnen, ohne die Maus anzufassen.

Ein PostgreSQL-Server ist ein docker conpose up -d entfernt, und ein vollstandiger Delphi-Client sind vier
kleine Dateien — solange | i bpg. dI | auf dem Host liegt und zur Bitness Ihres Builds passt.

Drei Dinge lohnen sich zum Mitnehmen. Erstens: Die Portzuordnung und die Client-Bibliothek sind die einzigen
zwei Installationsteile, die je wirklich Arger machen; alles dariiber ist gewohnliches FireDAC. Zweitens: Eine
Unit fur die Einstellungen, eine fir das Schema, eine fur die Daten und eine fir den Menschen hélt SQL von
der ersten Zeile an aus lhrem Ul-Code heraus — was heute nichts kostet und Ihnen spater eine Neufassung
spart. Drittens: Selbst-Bootstrapping ist eine Entwicklungsbequemlichkeit und keine Produktionsarchitektur —
wissen Sie, wann diese Aufgabe an einen Administrator und ein Migrationsskript gehort.

Jede Unit oben kompiliert sauber mit dem Kommandozeilencompiler von RAD Studio 13, sowohl fur Win32
als auch fiir Win64, und das vollstandige Projekt — Quellen, . dproj und conpose. yam — liegt im Ordner
W dget Shop neben diesem Beitrag, bereit zum Bauen.
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