FAQ sur les compressions LZSS

Nemesis – Terminus Traduction – 2003
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A quoi ça sert ? (des fois que vous vous soyez plantés de FAQ)

Tout d’abord, ce type de compression s’applique aux textes. Ca peut marcher pour autre chose, mais c’est mieux quand il s’agit de texte. Et on va bien sûr voir pourquoi.

Si on prend un exemple concret de phrase :

· Le chien voit le chat de l’autre côté de la rue.

· Le chien traverse la rue.

· Le chien se fait écraser.

· Le chat a gagné.

Pas très évolué comme exemple, mais bon… On voit bien que "chat", "chien" et "rue" sont répétés plusieurs fois et pas de manière très utile (on verrait mal la rue se faire écraser par le chat ;)

Et bien la lzss ça marche comme quand on remplace un des noms par "il" ou "elle", ça signifie allez voir plus haut pour savoir de quoi on parle. Sauf qu’en informatique, on peut le faire pour tout et n’importe quoi : seulement quelques caractères ou bien carrément des phrases entières.

Comment fonctionne cette compression ? (généralités)

On va commencer par décompresser, c’est le plus simple, et ça permet d’avoir une vue d’ensemble et de comprendre pourquoi le texte final ressemble à ça :
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Oui, c’est très peu lisible comme texte, pourtant c’est le générique de Final Fantasy V sur SNES pour être précis.

Après application de la table de caractère (je vais passer les détails dessus, en supposant que si vous en êtes aux lzss, vous avez déjà fait et vu quelques tables de caractères, non? … au moins une, mettez-y du vôtre), on obtient ceci :
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C’est mieux, mais pas top ;) Et vous verrez pourquoi par la suite, mais là on doit se dire, tiens une lzss.

Si on passe sur le premier caractère (codé sur 8 bits, attention c’est important pour la suite), on trouve… oh ! 8 caractères lisibles ! Puis un caractère bizarre, puis 8 lisibles, …

Hélas dès la fin de la deuxième ligne on tombe sur un YOSHIT?? AMANO et là si on connaît un peu Squaresoft, on peut se poser quelques questions (remarquez ça pourrait être le fils spirituel de Yoshitaka Amano). Jusqu’à présent, on peut remarquer que l’on n’a pas compressé, bien au contraire, on a rajouté des caractères qui semblent inutiles.

Mais tout va s’expliquer. Si on regarde ces fameux caractères, on avait FF,FF,... et maintenant FD.

Et en binaire, ça donne : 


11111111 puis
11111101 (8 bits pour 8 caractères ou chaînes de caractères).

Ainsi si l’on retourne l’octet, on trouve :
11111111 et
10111111

Alors un 1 correspond à un caractère seul ce qui était jusqu’à présent le cas, et un 0 à une chaîne déjà rencontrée. Vous vous souvenez l’histoire des phrases au début ? Ici le AKA manquant se retrouve dans SAKAGUCHI.

Les codes binaires servent donc à déterminer quels octets correspondent à des chaînes et lesquels correspondent à des caractères simples.

Au final on se retrouve avec des caractères "balises" qui délimitent des zones de données de taille variable. En général on dispose d’1 octet par caractère (jusque là c’est normal) et de 2 octets par chaîne codée.

Comment code-t-on les fameuses chaînes déjà rencontrées ? Pour cela, on dispose de nombreuses manières très variées mais de façon générale, on code dans les 2 octets, la position de la chaîne et sa longueur. Et là pour bien comprendre, rien ne vaut un bon schéma (enfin bon, c’est à voir ;) Et pour cela on passe donc à comment compresser un texte avec une lzss ?

On suppose pour prendre un exemple qu’on a déjà compressé le début du texte jusqu’à "YOSHI", on arrive donc sur "TAKA AMANO".

1) On recherche le TAK dans la chaîne déjà rencontrée. En effet il est inutile de chercher moins de 3 lettres, puisqu’il en faut 2 pour coder la "chaîne en retour". De plus on cherche dans le texte déjà parcouru car lors de la décompression on ne connaîtra même pas ce qui se trouve après.

<DIRECTOR<HIRONOBU SAKAGUCHI><IMAGE DESIGN<YOSHITAKA AMANO>

2) Hélas on ne la trouve pas , donc on code le T comme un caractère unique. Et on passe à la suite…

<DIRECTOR<HIRONOBU SAKAGUCHI><IMAGE DESIGN<YOSHITAKA AMANO>

3) Bonheur on trouve, mais on pourrait trouver mieux ! Donc on essaie une quatrième lettre. Mais pas de chance, il faudra se contenter de 3 (G n’est pas un ESPACE, si si ;)

<DIRECTOR<HIRONOBU SAKAGUCHI><IMAGE DESIGN<YOSHITAKA AMANO>

4) Si on avait trouvé on aurait pu continuer avec 5,6,… lettres. Ensuite on pourrait très bien avoir monsieur ORIAKA AMANA qui ce serait intercalé entre HIRONUBU et YOSHITAKA (on avait déjà un clone tout à l’heure alors pourquoi pas). Et alors si on s’arrêtait sur ce cher SAKAGUCHI, on perdrait pas mal de lettres. Car juste quelques caractères plus loin on aurait 8 caractères similaires. Ce qui donnerait quelque chose comme ça :

<DIRECTOR<HIRONOBU SAKAGUCHI><ORIAKA AMANA<YOSHITAKA AMANO>

5) Ici ce n’est pas le cas, mais le seul moyen de le savoir est de parcourir tout le texte jusqu’à la position actuelle et de garder en mémoire la meilleure correspondance trouvée.

6) Finalement on a fini la recherche et on a trouvé en position 21, 3 caractères identiques. On remplace donc le nouvel AKA rencontré par le couple (21,3) codé sur 2 octets, puis on continue sur " AMANO…"

Ainsi sur un exemple simple et moins concret, on décompose et on transforme de la manière suivante :

	Texte à compresser
	Texte compressé

	ABBABBBABABBB
	

	BBABBBABABBB
	A

	BABBBABABBB
	AB

	ABBBABABBB
	ABB

	BABABBB
	ABB(1,3)

	ABBB
	ABB(1,3)(3,3)

	
	ABB(1,3)(3,3)(4,4)

	13 octets
	9 octets


Attention ! Les textes du genre BBBB peuvent très bien être codés par B(1,3), c’est risqué pour le programme à faire en sortie mais en pratique ça marche bien, on doit juste récupérer les caractères un par un (ça reste un cas particulier rarement exploité).

C’est tout pour les généralités, la suite n’est là que pour justifier cette FAQ ;) En fait maintenant on va essentiellement voir comment les textes sont codés en machine et quelles sont les variantes ou particularités possibles.

Détails sur le codage :

1. Codage du couple :

Tout d’abord et ce sera presque tout pour ça, parlons de la répartition des bits pour le codage du couple (position, longueur). Comme on peut s’en douter, on a beaucoup plus de chance de trouver des chaînes courtes et similaires un peu partout dans le texte plutôt que d’énormes blocs tous au même endroit. C’est pourquoi on réserve souvent sur les 16 bits disponibles (oui 2 octets ;), 4 bits pour la longueur et 12 pour la position (de temps à autres, 5/11 ou 3/13).

Point noir en revanche pour ces distributions de bits : il faut les trouver, mais elles peuvent être très tordues et variables, comme on peut le remarquer sur les exemples suivants. Les chiffres en couleur correspondent en bleu aux bits de la longueur en rouge, ceux de la position, un 1 correspondant au bit de poids fort.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	1
	2
	3
	4


Wing Commander (SNES) :

	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	4
	5


Final Fantasy V (SNES) :

Pour ça, la meilleure solution à mon avis à part en passant par l’assembleur est de regarder, d’avoir un peu d’intuition et d’essayer. Attendez la suite, jusqu’à c’est gentil ;) Maintenant passons aux détails de ces codages de la position et de la longueur.

2. Codage de la longueur :

Autant commencer par le plus simple, la longueur des chaînes codées.

Celle-ci est très souvent bornée. On peut comprendre d’après les explications précédentes que l’on souhaite une longueur supérieure ou égale à 3 pour avoir un réel gain de place. Pourtant certaines lzss compresse des chaînes de longueur 2 sur 2 octets, allez savoir pourquoi (peut-être embrouiller le lecteur :).

Etant donné que l’on se limite à des chaînes de longueur supérieure à 2, on enlève souvent ce minimum à la valeur codée, ce qui permet d’augmenter un peu les possibilités (je rappelle que l’on est limité par le nombre de bits)

De plus on limite souvent la longueur au dessus également du fait du coût dans la recherche et forcément du nombre de bits alloués. En effet cette compression est aussi lente que la décompression est rapide. C’est pourquoi moins on cherche de chaînes complexes et mieux le programme se porte. Encore que pour un texte codé une fois pour toute on peut facilement se le permettre. Chose rassurante, il est très rare que l’on atteigne cette limite (sauf que l’on soit tombé sur la tête entre deux paragraphes, on réécrit assez peu souvent des phrases entières à l’identique).

Ainsi pour FF5, on va de 3 à 35 caractères (2^5+3) codés entre 00000 et 11111. Et pour Wing Commander, de 2 à 17 caractères (2^4+2, je vous l’assure).

3. Codage de la position :

C’est maintenant que ça se complique :( On rentre dans le royaume de l’aléatoire ;)

Une fois qu’on a trouvé comment était agencés les bits pour la position et c’est déjà pas mal, vu que souvent les bits de poids ne sont pas à 0 quand on code une position faible, il reste à retrouver la position réelle dans le fichier.

Faut quand même jamais chercher trop loin, enfin je n’ai jamais rencontré quand même d’artefacts trop complexes pour masquer des données (en tout cas pour des jeux ;), des choses simples suffisent à perturber. En général il y a un offset plus ou moins logique (attention il y a toujours un modulo, par exemple 221+35%256=1 d’où les problèmes de reconnaissance). Mais ce qui s’avère plus dur à trouver même en ayant le texte décompressé sous les yeux, c’est la portée de la recherche des chaînes et donc où chercher les morceaux lors de la décompression. En général on a simplement un tampon où sont mémorisés les caractères par paquets de 4096 (2^12) bits s’il s’agit d’un codage sur 12 bits de la position. Dans ce cas il suffit de rechercher les chaînes dans le bon intervalle et c’est réglé. Parfois c’est plutôt dans les 4096 caractères précédents (l’accès se fait alors en relatif plutôt qu’avec un modulo). Il existe d’autres possibilités mais je ne pense pas que ça dépasse très souvent ce stade.


	0 
	4096
	9192
	Pseudo absolu
	0
	4096
	9192
	Relatif


4. Codage du type de codage (oui c’est très clair) :

Tout un paragraphe juste pour dire que les bits de codage qui précèdent les données sont parfois inversés par rapport à l’ordre d’apparition des informations et parfois non. De même un 0 peut coder un caractère et un 1 une chaîne ou inversement. Mais ça c’est assez simple à trouver, comme on va le voir dans la méthode pratique ^^

Méthode pratique (parce que c’est bien gentil tout ça, mais bon) :

1. Trouver une LZSS :

Alors là rien de plus évident ou presque ;) Comme on a vu dans la structure, une lzss c’est un octet d’informations suivi de plusieurs de données. Or au début on a 8 octets de données, vu que rien ne peut être codé en retour, il n’y a rien avant. Donc si on connaît les premiers caractères du texte (sans oublier la table, éventuellement on peut faire une recherche relative), il suffit de les chercher. Si on tombe sur de l’hexadécimal commençant par 00 ou FF puis qu’on a nos 8 octets en clair puis un autre octet bizarre : c’est gagné.

Si en revanche c’est la méthode aléatoire qui est choisie, c’est à dire parcours du fichier jusqu’à tomber sur du texte, ça se reconnaît vite. Le début est clair, parsemé de FF ou d’octet approchant, et plus on avance, moins c’est lisible.

Première étape accomplie, on a notre texte, mais on n’est pas plus avancé.

2. Comprendre le fonctionnement (où il est le bouton "décoder") :

Déjà on doit déterminer la structure de l’octet d’entête. Le premier détermine si les 0 ou les 1 codent les caractères. Ensuite il faut avancer de 8 caractères lisibles en huit (donc 9 octets) jusqu’à trouver le premier caractère étrange (2 pour être précis). En principe il n’y en a pas trop au début donc ça devrait aller tout seul pour déterminer l’ordre des bits (inversé ou pas). On regarde quel est le "numéro" parmi les 8 codes qui correspond à la chaîne et on en déduit qui est qui donc l’ordre des bits dans l’octet (vu que 8 est pair ça ne peut jamais tomber au milieu, pas de chance en revanche s’il y a deux chaînes codées…).

Ensuite dans les codes de chaîne en retour, il faut savoir quel bit fait quoi. En pratique il faut en prendre plusieurs et comparer. C’est très empirique comme méthode mais je n’ai pas mieux à proposer (si on ne rentre pas dans la programmation assembleur auquel cas on cherche direct la routine de décompression et on comprend, où du moins on essaie ;). Et dès cette étape, il vaut mieux à mon humble avis commencer la programmation. Désolé mais décompresser un texte lzss sans programme relève du masochisme. Faire des essais est le meilleur moyen de se planter... heu non… de trouver la solution. La longueur est néanmoins souvent représentée par les derniers bits. Pour la position, ne surtout pas se fier à d’éventuel 0 que l’on voudrait mettre devant au début en pensant que l’on pointe sur une position faible (on peut très bien avoir 111111011111 avec un offset de 33 et pointer sur la position 0 car quand on ajoute on obtient (1)000000000000).

Une fois les bits déterminés ou tout du moins en partie, il reste à trouver l’offset s’il y a (et si rien de plus tordu n’a été codé). Pour cela il faut prendre par exemple la première chaîne codée et trouver sa place dans le texte qui précède. Là aussi attention parfois c’est la première occurrence, parfois la dernière, et parfois rien du tout hélas :( Enfin là aussi après un essai ou deux dans le squelette du programme, on a trouvé. En tout cas il vaut mieux disposer du texte d’origine (vive les captures d’écran, le papier-crayon ou la mémoire).

Il ne reste donc plus après ces étapes à trouver le codage une fois les 2^(nombre de bits de la position) premiers octets de texte décompressé passés. Et là aussi rien ne vaut quelque essais en absolu (modulo le fameux nombre de bits) ou bien en relatif.

3. Et pour compresser ?

Et bien c’est exactement l’opération inverse. Inutile de trop détailler, il n’y a que la phase de recherche en plus. Et celle-ci n’est pas des plus compliquée une fois que l’on sait où sont les limites grâce au paragraphe précédent. Bien sûr si l’on veut compresser des textes directement sans qu’il y ait de routine de décompression déjà existante, on est uniquement limité par les capacités de la machine. D’un autre côté rien ne sert d’abuser, on perd de l’espace mémoire et du temps très vite, pour un gain minime à l’arrivée.
4. Il est marrant lui, le programme il sort d’où ?

Et bien voilà, à quelque bugs près parce que l’on a oublié un bit, ou que l’offset n’est pas bon, notre texte final est correct (dans un sens comme dans l’autre). Hélas pour en être arrivé là, il a fallu faire la routine de décompression/compression. Et non, je ne propose pas de programme tout fait… Premièrement, vu que je programme ce type de procédures presque exclusivement en C, j’aurais trop peur de faire honte à certains puristes en proposant un code pas toujours très rigoureux ou commenté. Deuxièmement, tout le monde ne fait pas du C, et d’ici quelques temps, si cette FAQ survit au moins quelques années, même perdue sur quelques disques durs (au moins le mien), d’autres langages le remplaceront peut-être pour ce type de programme (qui a dit que c’était déjà fait).

C’est la raison pour laquelle en revanche, je ne vais pas me priver de donner quelques pistes en langage algorithmique abstrait (un nom bien barbare pour dire français ;) Là aussi rien n’est figé, j’ai certainement compliqué certaines choses et non optimisé d’autres. Le but étant d’expliquer, les optimisations masquant certains détails seront évitées.

Des programmes, on veut des programmes !

1. Décompression :

Connaître certaines constantes de la routine :

· nombre de bits de position (NBPOS)

· quels bits font quoi dans les codes pour les chaînes (à la limite dans un tableau)

· l’offset pour la position (OFFP) et la taille (OFFT)

Préparer comme variables :

· une zone mémoire pour stocker le texte, au moins 2^NBPOS (BUFFER)

· un tableau ou un octet pour les bits indiquant le type de codage (TYPES)

· une position de lecture et d’écriture, à initialiser (POSL, POSE)

· la taille et position pour une chaîne en retour (POS,TAILLE)

Créer si vous n’en disposer pas une fonction de conversion d’un octet en 8 bits, dans le sens voulu (CONVERT)

(Je passe tout ce qui est traitement de fichier, car vous pouvez très bien faire sans)

TANT QUE (Il reste du texte compressé. A vous de voir quand, la compression n’a rien prévu pour ça…) FAIRE


Lire l’octet des types de codage en POSL et appliquer CONVERT pour charger TYPES


POUR i DE 1 à 8 (pour les huit éléments de données) FAIRE



SI (Le type de codage est celui d’un caractère) ALORS




Copier un caractère (octet)




Incrémenter POSE et POSL



SINON




Récupérer la taille et la position dans les 2 octets en POSL




Ajouter OFFP à POS et faire le modulo 2^NBPOS (où éventuellement bien choisir ses types de

données pour que cette opération disparaisse et que le nombre de bits concordent)




Ajouter OFFT à TAILLE




Copier TAILLE caractères à partir de POS en POSE (et dans BUFFER)




Ajouter 2 à POSL et TAILLE à POSE



FIN SI



SI (On arrive en fin de BUFFER, POSL%(2^NBPOS)=0) ALORS




Se replacer au début de BUFFER



FIN SI


FIN POUR

FIN TANT QUE

2. Compression :

(Tout pareil au début avec quelques petits plus)

Constantes :

· nombre de bits de longueur (NBLONG)

Nouvelles variables :

· zone mémoire pour stocker les données compressées (on doit attendre d’avoir les 8 éléments pour tout écrire à cause de l’octet d’entête qui s’obtient au fur et à mesure) (COMP)

· des variables pour la recherche : meilleure longueur obtenue, position de celle-ci, position de recherche actuelle, … (MLONG, MPOS, LONG, POS)

Créer si vous n’en disposer pas une fonction de conversion de 8 bits vers un octet, dans le sens voulu (RECONVERT)

TANT QUE (Il reste du texte à compresser) FAIRE


POUR i DE 1 à 8 FAIRE



SI (On est arrivé à la fin du texte)




On remplit TYPES avec le code pour les caractères par exemple et COMP avec un caractère neutre



SINON SI (POSL a dépassé OFFT) ALORS




On fait la recherche en initialisant POS au bon endroit selon 2^NBPOS




Initialiser MLONG à 0




TANT QUE (POS<POSE, pour le cas de recouvrement cité au début de la FAQ, en fin de première

partie ET que MLONG reste inférieur à NBLONG ET MLONG<(2^NBLONG+OFFT)) FAIRE





Chercher la chaîne concordante la plus longue possible à la position actuelle





Pour cela incrémenter LONG et POS selon les cas rencontrés





SI (LONG>MLONG) ALORS





Garder les informations de POS et LONG dans MPOS et MLONG




FIN SI



FIN TANT QUE




SI (MLONG>2, on a trouvé une chaîne utile)



Enlever OFFP à MPOS et OFFT à MLONG





Copier les infos MLONG et MPOS dans COMP (octet)





Mettre TYPES[i] pour une chaîne




SINON





Mettre les infos correspondantes pour un caractère





Mettre MLONG à 1 dans tous les cas




FIN SI




Incrémenter POSL de MLONG



SINON




On met dans TYPES[i] le code pour un caractère

On recopie le caractère dans COMP

On incrémente POSL



FINSI


FIN POUR


Recopier TYPES après l’avoir converti en octet


Recopier les octets de COMP en sortie


Incrémenter POSE en conséquence : 1+2*(Nombre de chaînes codées)+(Nombre de caractères codés)

FIN TANT QUE

Remerciements (on peut se demander pourquoi) :

Voila la rubrique finale que vous attendiez tous ;)

Alors je remercie Copernic pour m’avoir accepté chez Terminus et m’avoir poussé à hacker un peu (enfin à mon modeste niveau), NeoMithrandil et Manz pour m’avoir souvent donné des infos, sans oublier Ryusan qui m’a carrément demandé de faire la FAQ ^^ (qui n’en est même pas une vu les questions bidons que j’ai mises dedans)

Je remercie les nombreux auteurs de documents sur les compressions, lzss entre autres, et enfin les hommes qui font vivre les jeux vidéos et sans lesquels je n’aurais jamais eu envie de faire tout ça (que ça ?)

Pour finir vu que c’est ma première FAQ, je voudrais saluer tous ceux qui ont rédigé les documents sur le hack que j’ai lu avant de me lancer dans celui-ci, dont Jay, Copernic, Skeud, Rysley, Moogle et beaucoup d’autres.

Et bien sûr merci à vous, surtout si vous avez lu jusqu’ici ;)

Si vous cherchez d’autres renseignements, je ne saurais vous renseigner, vu que les documents sur le lzss et les autres compressions de même type sont abondants mais ceux traitant plus particulièrement de hack console le sont bien moins. Si vous voulez néanmoins des informations générales sur les compressions, le "Compression Tutorial" de Jay pourra vous aider.

Vous pouvez toujours me contacter à tt_nemesis@yahoo.fr (dépêchez-vous avant que l’adresse disparaisse de honte vu le truc que je viens de pondre. Et qui sait, il y en aura peut-être d’autres :)

Nemesis, le 26/03/03 (après au moins 4 heures d’effort de rédaction ;)

Etapes de la compression (pour ceux qui ne suivraient vraiment, mais alors vraiment pas)








