20211102解讀wav音訊檔
(1) 至https://www.di-mgt.com.au/hexdump-for-windows.html 下載hexdump-2.0.2.zip (55 kB) 並解開，將解開資料夾中的hexdump.exe 執行檔複製到D磁碟機的根目錄(D:\

 HYPERLINK ""
)，即D碟的最頂層資料夾。
(2)點選uploads/U8bitPCM.wav 將之下載為d:\a.wav並播放此2秒多的音訊。
(3)wav檔頭示意圖(出處：http://soundfile.sapp.org/doc/WaveFormat/wave-bytes.gif )
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(4)執行cmd(命令提示字元)並輸入如下加底線的二個指令 
	C:\Users\treehrt>d:                   //註： 切換工作磁碟機至D磁碟機
D:\>hexdump -C  d:\a.wav |more        //註： 用16進制數來顯示a.wav
000000  52 49 46 46 8e a8 03 00 57 41 56 45 66 6d 74 20  RIFF....WAVEfmt
000010  10 00 00 00 01 00 02 00 44 ac 00 00 88 58 01 00  ........D....X..
000020  02 00 08 00 64 61 74 61 10 a8 03 00 7f 7f 7f 7e  ....data.......~
000030  7f 7e 7f 7f 7f 7f 7f 7e 7f 7e 7f 7f 7f 7e 7f 7e  .~.....~.~...~.~
:


註：將一個多位數的低位放在較小的位址處，高位放在較大的位址處，則稱小端序(little-endian)； 反之則稱大端序(big-endian)。
(5)自https://www.audacityteam.org/download/windows/ 下載audacity3.1.0並安裝
並用以打開d:\a.wav來播放如下：
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(6)如沒有DEV-C++ C語言編譯開發環境(SDK)，請先下載Dev-Cpp 5.11 TDM-GCC 4.9.2 Setup.exe(約49MB)並安裝之(如系統防護軟體啟用中可能無法下載)。
(7-1)執行DEV-C++並按CTRL+N 編寫如下程式碼並存為在d:\wavL.cpp，本程式用來解讀給定的音訊檔a.wav並將其中第1聲道資料寫入aL.wav。
	#include <stdio.h>

#include <string.h>

#include <iostream> 

using namespace std;

typedef struct{   //定義wav音訊檔的檔頭結構
   char         ChunkID[4];    //00-03 區塊描述  
   unsigned int ChunkSize;     //04-07區塊長度
   char FormatTag[4];          //08-11 wave音訊檔格式
   char SubChunk1ID[4];        //12-15 子區塊1描述
   unsigned int SubChunk1Size;  //16-19子區塊1長度
   unsigned short AudioFormat;  //20-21 音訊編碼格式，值1為PCM格式
   unsigned short NumChannels;  //22-23 聲道數
   unsigned int SampleRate;     //24-27 取樣頻率
   unsigned int ByteRate;       //28-31 每秒位元組率
   unsigned short BlockAlign;   //32-33對齊位元組數
   unsigned short BitsPerSample; //34-35 每個樣本點的位元數
   char SubChunk2ID[4];        //36-39子區塊2描述
   unsigned int SubChunk2Size; //40-43子區塊2長度
} wmaHeader;
wmaHeader h;                 //宣告1個為wmaHeader結構的變數h
int main(){   //主程式開始
   FILE *infile = fopen("a.wav", "rb");  //宣告infile檔案指標變數並用二元輸入模式開啟a.wav
   FILE *outfile = fopen("aL.wav", "wb"); //宣告outfile檔案指標變數並用二元輸出模式開啟aL.wav
fseek (infile, 0, SEEK_END);    //將infile檔案指標移到檔尾處。

int size=ftell (infile);           //宣告1個整數變數size並存入目前的infile檔案指標位址。

printf("The input file size is %d bytes.\n",size);
 //輸出以byte為單位的檔案大小。 
 
fseek (infile, 0, SEEK_SET);     //將infile檔案指標移到檔頭(位址0處)。

fread(&h, sizeof( wmaHeader ), 1, infile);  //自infile讀取1個wmaHeader結構的內容給h
   char st[5];                 //宣告1個可放5個字元(char)的字元陣列變數st
   memcpy(st,&h.ChunkID,4);  st[4]=0;  //將h.ChunkID的4個字元拷給st字元陣列並以0值結尾。

printf("\n00-03: ChunkID=%s\n",st);        //輸出首4個位元組為4個字元(char)的區塊ID

printf("04-07: ChunkSize=%d\n",h.ChunkSize); //接著輸出4個位元組為採unsigned int型態的區塊大小。

memcpy(st,&h.FormatTag,4);  st[4]=0; 

printf("08-11: Format=%s\n",st);    //接著輸出4個位元組：wave。

memcpy(st,&h.SubChunk1ID,4); st[4]=0;

printf("12-15: SubChunk1ID=%s\n",st);  //接著輸出4個位元組：子區塊1的id「fmt 」。

printf("16-19: SubChunk1Size =%d\n",h.SubChunk1Size); //接著輸出採unsigned int型態的子區塊1大小

printf("20-21: Audio Format =%d , value 1 for PCM\n",h.AudioFormat);


printf("22-23: NumChannels=%d\n",h.NumChannels);


printf("24-27: SampleRate =%d \n",h.SampleRate);


printf("28-31: ByteRate =%d \n",h.ByteRate);


printf("32-33: BlockAlign=%d \n",h.BlockAlign);


printf("34-35: BitsPerSample=%d \n",h.BitsPerSample);


memcpy(st,&h.SubChunk2ID,4);  st[4]=0;

printf("36-39: SubChunk2ID=%s\n",st);


printf("40-43: SubChunk2Size =%d\n",h.SubChunk2Size);


float ts=h.SubChunk2Size/h.ByteRate;

 
printf("\nThe audio time length = %.3f seconds\n",ts);

 
h.NumChannels=1;


printf("Change h.NumChannels to %d\n",h.NumChannels); 


h.ByteRate=h.SampleRate*h.NumChannels;


printf("Change h.ByteRate to %d\n",h.ByteRate);


int c=h.SubChunk2Size;


h.SubChunk2Size=h.SubChunk2Size/2;


printf("Change h.SubChunk2Size to %d\n",h.SubChunk2Size);


h.BlockAlign=h.BlockAlign/2;


printf("Change h.BlockAlign to %d\n",h.BlockAlign);


h.ChunkSize=h.ChunkSize-h.SubChunk2Size;


printf("Change h.ChunkSize to %d\n",h.ChunkSize);


fwrite(&h, sizeof( wmaHeader ), 1, outfile); //寫入wmaHeader結構變數h的內容到outfile

printf("write new header to aL.wav ok!\n");

 
unsigned char x1,x2;  //宣告2個不帶正負號的字元變數x1及x2，各佔1位元組。
    while (c>0) {
//當條件迴路開始，條件式c>0有成立才執行內部


fread(&x1, sizeof(unsigned char), 1, infile);    //自infile讀取一個不帶正負號的字元給x1


fread(&x2, sizeof(unsigned char), 1, infile);    //自infile讀取一個不帶正負號的字元給x2


fwrite(&x1, sizeof(unsigned char), 1, outfile);   //將第1聲道的值x1寫入outfile


c=c-2;            //將c的值調減2

} //當條件迴路結束
 
fclose(infile);    //關閉輸入檔infile
 
fclose(outfile);   //關閉輸出檔outfile

printf("write first channel of a.wav to aL.wav ok!\n");

    return (0);  
}  //主程式結束


註1：一個int型態的整數變數佔用4個位元組的空間，一個short型態的短整數變數佔用2個位元組的空間，一個char型態的字元變數則佔用1個位元組的空間。
註2： 脈波編碼調變（英語：Pulse-code modulation，縮寫：PCM）
(7-2)按F11執行wavL.cpp，執行結果如下：
	The input file size  is 239766 bytes.

00-03:ChunkID=RIFF
04-07: ChunkSize=239758                    //註1： 8e a8 03 00 ( 00 03 a8 8e
08-11: Format=WAVE
12-15: SubChunk1ID=fmt 

16-19: SubChunk1Size =16
20-21: Audio Format =1 , value 1 for PCM

22-23: NumChannels=2
24-27: SampleRate =44100                   //註2：44 ac 00 00 ( 00 00 ac 44
28-31: ByteRate =88200                     //註3：88 58 01 00 ( 00 01 58 88
32-33: BlockAlign=2 

34-35: BitsPerSample=8 

36-39: SubChunk2ID=data
40-43: SubChunk2Size =239632               //註4：10 a8 03 00 ( 00 03 a8 10 
The audio time length = 2.000 seconds
Change h.NumChannels to 1
Change h.ByteRate to 44100
Change h.SubChunk2Size to 119816
Change h.BlockAlign to 1
Change h.ChunkSize to 119942
write new header to aL.wav ok!

write first channel of a.wav to aL.wav ok!


如上註1 - 註4中所列的4個位元組值分別為(4)中hexdump -C d:\a.wav的對應位置值。
(7-3)用audacity打開d:\aL.wav來播放如下：
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(8)同(7-1)編寫如下程式並存為d:\wavInvert.cpp
用來解讀給定的音訊檔a.wav並將其中第2聲道資料倒置過來並寫入a3.wav的程式。
	#include <stdio.h>

#include <string.h>

#include <iostream> 
#include <stack>
using namespace std;

typedef struct{   //定義wav音訊檔的檔頭結構
   char         ChunkID[4];    //00-03 區塊描述  
   unsigned int ChunkSize;     //04-07區塊長度
   char FormatTag[4];          //08-11 wave音訊檔格式
   char SubChunk1ID[4];        //12-15 子區塊1描述
   unsigned int SubChunk1Size;  //16-19子區塊1長度
   unsigned short AudioFormat;  //20-21 音訊編碼格式，值1為PCM格式
   unsigned short NumChannels;  //22-23 聲道數
   unsigned int SampleRate;     //24-27 取樣頻率
   unsigned int ByteRate;       //28-31 每秒位元組率
   unsigned short BlockAlign;   //32-33對齊位元組數
   unsigned short BitsPerSample; //34-35 每個樣本點的位元數
   char SubChunk2ID[4];        //36-39子區塊2描述
   unsigned int SubChunk2Size; //40-43子區塊2長度
} wmaHeader;
wmaHeader h;                 //宣告1個為wmaHeader結構的變數h
int main(){   //主程式開始
   FILE *infile = fopen("a.wav", "rb");  //宣告infile檔案指標變數並用二元輸入模式開啟a.wav
   FILE *outfile = fopen("a3.wav", "wb"); //宣告outfile檔案指標變數並用二元輸出模式開啟a3.wav

fread(&h, sizeof( wmaHeader ), 1, infile);  //自infile讀取1個wmaHeader結構的內容給h

h.NumChannels=1;           //調整h.NumChannels為單聲道

h.ByteRate=h.SampleRate*h.NumChannels;  //調整h.ByteRate至新的位元組率

int c=h.SubChunk2Size;      //宣告一變數c來暫記尚未讀取的a.wav輸入檔的音訊區大小

h.SubChunk2Size=h.SubChunk2Size/2;    //調整h. SubChunk2Size為原有音訊區大小的一半

h.BlockAlign=h.BlockAlign/2;  //調整h. BlockAlign為原來的一半

h.ChunkSize=h.ChunkSize-h.SubChunk2Size;  //調整h.ChunkSize為原有的大小扣掉1個聲道的大小

fwrite(&h, sizeof( wmaHeader ), 1, outfile); //寫入wmaHeader結構變數h的內容到outfile

unsigned char x1,x2;  //宣告2個不帶正負號的字元變數x1及x2，各佔1位元組。

stack <unsigned char>  s;   //宣告1個不帶正負號的字元堆疊變數s
    while (c>0) {
//當條件迴路開始，條件式c>0有成立才執行內部


fread(&x1, sizeof(unsigned char), 1, infile);    //自infile讀取第1聲道的值給x1


fread(&x2, sizeof(unsigned char), 1, infile);    //自infile讀取第2聲道的值給x2


s.push(x2);         //將x2推入堆疊s


c=c-2;            //將c的值調減2

} //當條件迴路結束

while (not s.empty()){   //當堆疊s未為空時則執行內部


x2=s.top();     //將堆疊s頂端元素給x2


s.pop();       //將堆疊s頂端元素取出  


fwrite(&x2, sizeof(unsigned char), 1, outfile);   //將x2寫入outfile

} //當條件迴路結束
 
fclose(infile);    //關閉輸入檔infile
 
fclose(outfile);   //關閉輸出檔outfile

printf("write 2nd channel of a.wav to aInvert.wav ok!\n");

    return (0);  
}  //主程式結束


(9) 按F11執行wavInvert.cpp，並用audacity打開輸出結果檔d:\a3.wav來播放如下：
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座號+姓名: p8

