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[bookmark: sec1]01 What is machine language?
It's the foundational level of communication between software and hardware. Computers do not understand human languages or even high-level programming languages like Python or C++ directly; they only process electrical signals. These signals are abstracted into two states: ON (high voltage) and OFF (low voltage).
	تخيل إنك ساكن في الدور الخامس وعايز تشغل "موتور المية" اللي في مدخل العمارة (الموتور هنا هو الهاردوير)
هل ينفع تنزل تقف قدام الموتور وتقوله: "بقولك إيه يا هندسة، طلعلي مية في المواسير عشان عايز أستحمى"؟ (كلامك ده بيمثل لغات البرمجة العالية زي بايثون أو .C++ الموتور حتة حديدة مابيفهمش كلامك. الطريقة الوحيدة عشان تتواصل معاه وتخليه ينفذ الأمر هي إنك تدوس على "زرار الموتور" اللي في شقتك.
الزرار ده بيعمل حاجة واحدة: بيبعت إشارة كهربا عالية (On) أو (1)، فالموتور يحس بالكهربا ويشتغل فوراً. ولما تخلص وتطفي الزرار، إنت كده بتقطع الإشارة وبتخليها كهربا واطية (Off) أو(0)، فالموتور يقف.
مثال تاني أروش: وأنت سايق على الدائري بالليل وعايز تعدي من عربية قدامك، إنت مش بتفتح الشباك وتكلم السواق تقوله "وسع شوية لو سمحت".. إنت بتديله "رعاش نور" (نور ينور ويطفي بسرعة ON-OFF). السواق اللي قدامك (الهاردوير) بيفهم إشارات الكهربا دي فوراً وينفذ الأمر.
الكمبيوتر شغال بنفس الفكرة دي بالظبط.. المعالج (البروسيسور) مابيفهمش أي أوامر غير لما تترجمله في النهاية لـ "رعاش كهربا" أو ملايين المفاتيح اللي بتفتح وتقفل (1 و 0)، ودي هي لغة الآلة (Machine Language).



[bookmark: sec2]02 Data and Digits:
Data refers to any raw information (numbers, text, images) processed by a computer. Before a computer can process data, it must be broken down into discrete, countable symbols called digits. In our everyday math, a digit is any numeral from 0 to 9. In computer architecture, a digit is restricted strictly to the binary states of 0 and 1.
	البيانات (Data) والأرقام أو الخانات (Digits) البيانات اعتبرها زي "الكيكة" الجاهزة، أما الأرقام (Digits) فهي "المقادير" (دقيق، بيض، سكر) اللي بنقيسها.



	1. مثال: لما بتبعت رسالة فيها كلمة "Hello"، دي كده هي (البيانات) .الكمبيوتر بيفكك البيانات دي لأرقام ثنائية صغيرة جداً أصفار ووحايدعشان يقدر يبعتها في الهوا لموبايل صاحبك.



[bookmark: sec3]03 Bit:
A bit (short for Binary Digit) is the absolute smallest unit of data in computing. It represents a single logical state with one of two values: 0 or 1. Every piece of digital media you have ever interacted with is constructed entirely from a massive sequence of bits.
	البت (Bit) الـ "بت" ده بالظبط زي مفتاح النور في أوضتك.



	1. مثال: مفتاح النور مفيش فيه ديمر مفيش حل وسط يا إما شغال ومنور وده بنديله رقم ,1 يا إما مطفي وده بنديله رقم 0 لو معاك بت واحد، تقدر تخزن فيه رسالة من اتنين بس: "آه" أو "لأ".



[bookmark: sec4]04 Nibble:
A nibble is a sequence of exactly 4 bits. Because 4 bits can represent 16 unique combinations (24 = 16), a single nibble maps perfectly to one Hexadecimal digit (0-F). It is frequently used in low-level memory addressing and microprocessors.
	النيبل (Nibble) النيبل ده عبارة عن 4 مفاتيح نور متركبين جنب بعض على الحيطة.



	1. مثال: بـ 4 مفاتيح، تقدر تعمل 16 شكل مختلف للإضاءة (كلهم مطفيين، كلهم شغالين، واحد شغال و3 مطفيين.. وهكذا. في ألعاب زمان زي "باك مان" (Pac-Man)، كان أقصى سكور أو ليفل مربوط بالنيبلز دي، وعشان كده المستوى رقم  
 256 (16 × 16) كان دايماً بيعلق اللعبة! 



[bookmark: sec5]05 Byte:
A byte consists of 8 contiguous bits. This is the standard fundamental unit of storage in modern computing. Because a byte contains 8 bits, it can represent 256 unique values.28 = 256). This is enough memory to store a single alphanumeric character, such as the letter 'A' or the symbol '&'.
	البايت (Byte) البايت ده عامل زي كرتونة بيض بتشيل 8 بيضات بالظبط يعني 8 بت.



	1. مثال:  في أي ملف تكست بسيط، كل حرف بتكتبه على الكيبورد بياخد مساحة "بايت" واحد في التخزين. يعني لو كتبت حرف "A"، الكمبيوتر بيخزنه على الهارد ديسك في شكل الـ 8 بت دول: 01000001. حتى المسافة (Space) بتاخد بايت: 00100000.



[bookmark: sec6]06 Word:
A machine word is the natural, default unit of data that a specific computer processor can handle in a single operation. Unlike a byte (which is rigidly 8 bits), a word's size depends on the CPU architecture. Older processors used 16-bit or 32-bit words, while modern commercial CPUs use 64-bit words (meaning the processor reads and manipulates data in 64-bit chunks).
	كلمة الآلة (Machine Word) الـ Word هو حجم "سير المصنع" جوه الكمبيوتر بتاعك.



	1. مثال: لو اللاب توب بتاعك معماريته "64-bit" (زي أغلب الأجهزة دلوقتي)، ده معناه إن سير المصنع بتاعه عريض كفاية إنه ينقل ويعالج 64 مفتاح نور يعني 8 بايت كاملين) في لفة واحدة. الأجهزة القديمة زي البلايستيشن 1 كانت "32-bit"، يعني السير أضيق وبينقل 4 بايت بس، وده كان بيخلي معالجة الجرافيكس التقيلة أبطأ.



	Easy Explanation: Think of a computer's memory like a massive library. A bit is a single letter on a page. A nibble is a short, four-letter word. A byte is a complete sentence. A machine word is an entire page of text that the processor can read in a single glance.



[bookmark: sec7]07 Number Systems Overview
Number systems are mathematical frameworks for representing quantities. Programmers use different systems depending on whether they are interfacing with human logic, hardware logic, or memory addresses.
[bookmark: sub1]1.  Decimal System (Base-10):
The decimal system is the standard human counting system. It uses 10 unique digits: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Every column to the left represents a power of 10 (ones, tens, hundreds, thousands).
	النظام العشري (Decimal - Base-10) ده نظام الفلوس وحسابات البنك بتاعتنا.



	1. مثال: الرقم 9,450 معناه بالظبط اللي إنت فاهمه: 9 آلاف، و 4 ميات، و 5 عشرات، وصفر آحاد. إحنا كبشر بنستخدم النظام ده عشان ببساطة ربنا خلقنا بـ 10 صوابع بنعد بيهم.



[bookmark: sub2]2.  Binary System (Base-2):
The binary system is the native language of the processor. It uses only 2 unique digits: 0 and 1. Every column to the left represents a power of 2 (ones, twos, fours, eights, sixteens).
	النظام الثنائي (Binary - Base-2) دي الطريقة اللي الهاردوير بتاع الكمبيوتر بيقرا بيها الأرقام باستخدام الكهربا.



	1. مثال: الرقم الثنائي 101 مش معناه "مية وواحد". معناه: ورقة واحدة بـ (أربعة)، ومفيش (اتنينات)، وورقة واحدة بـ (واحد).. يعني المجموع في الآخر بيساوي 5 بالنظام العشري بتاعنا.



[bookmark: sub3]3.  Octal System (Base-8):
The octal system uses 8 unique digits: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. It is primarily a legacy system, originally used because early computers featured 12-bit, 24-bit, or 36-bit words. Because 3 bits provide exactly 8 combinations, octal is an efficient shorthand for grouping binary code into clusters of three.
	النظام الثماني (Octal - Base-8) دي طريقة مختصرة عشان نجمع كل 3 بت (Bits) مع بعض كأنهم بلوك أو حتة واحدة، عشان نسهل قرايتهم.



	مثال أسهل: تخيل إن الكمبيوتر بيطلع شريط طويل جداً مليان أصفار ووحايد زي كده: 111101101. لو حاولت تقراه بعينك هتلخبط وتزغلل.
عشان كده المبرمجين عملوا النظام الثماني، وهو إننا نقسم الشريط ده "تلاتات". كأنك بالظبط بتقسم رقم موبايل طويل عشان تعرف تنطقه وتحفظه. لو قسمنا الشريط اللي فوق ده تلاتات من اليمين للشمال، هيبقى كده: 101 و 101 و 111.
كل 3 زراير (بت) مع بعض بيعملوا رقم واحد بس من 0 لحد 7:
1. التلات زراير 111 مجموعهم بيساوي رقم 7.
1. التلات زراير 101 مجموعهم بيساوي رقم 5.
1. التلات زراير 101 التانيين مجموعهم بيساوي رقم 5.
فبدل ما المبرمج يكتب الكود الطويل المكلكع ده 111101101، بيكتب ببساطة 755. يعني النظام الثماني ده مجرد "اختصار" أو "شفرة سريعة" عشان تريح عين المبرمج وتخليه يكتب ويتعامل مع الأكواد الثنائية الطويلة في شكل أرقام صغيرة وسهلة.



[bookmark: sub4]4.  Hexadecimal System (Base-16):
The hexadecimal (or "hex") system uses 16 unique digits. Since we only have ten standard numerical symbols (0-9), hex borrows the first six letters of the alphabet: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F.
	1. A = 10, B = 11, C = 12, D = 13, E = 14, F = 15. Hex is the most common numbering system in programming for displaying memory addresses, color codes (like HTML #FFFFFF), and raw data because one hex digit perfectly represents one 4-bit nibble.



	النظام السداسي عشر (Hexadecimal - Base-16) ده بقى الـ "VIP" بتاع الاختصارات، وفيه بنقسم شريط الأصفار والوحايد لمجموعات، كل مجموعة فيها 4 بت
ليه بنستخدم حروف الإنجليزي؟ لأن الـ 4 زراير (بت) مع بعض بيعملوا أرقام من 0 لحد 15. وإحنا معندناش في الحساب رقم واحد بيمثل 10 أو 15 (دول بياخدوا خانتين). فعشان نخليهم في "خانة واحدة"، استلفنا حروف الإنجليزي بعد رقم 9: (A=10، B=11، C=12، D=13، E=14، F=15).



	مثال أسهل: تخيل معاك شريط (بايت) متكون من 8 زراير كده: 10101111. عشان تقراه أو تكتبه، الموضوع مرهق. النظام السداسي عشر بيحل الأزمة دي وبيقولك اقسمه نصين (كل 4 زراير مع بعض): 1111 و 1010.
1. النص اليمين 1111 لو حسبناه هيطلع 15.. اللي هي هنا حرف الـ F.
1. النص الشمال 1010 لو حسبناه هيطلع 10.. اللي هي هنا حرف الـ A.
فبدل ما المبرمج يكتب الكود المكلكع ده 10101111، بيكتب ببساطة الحرفين دول: AF. يعني النظام السداسي عشر هو "الكبسولة" اللي بتضغط الأكواد الثنائية الطويلة جداً وتخليها رموز قصيرة وشيك جداً.



	Easy Explanation: Base-10 (Decimal) is what you learn in elementary school because humans have 10 fingers. Base-2 (Binary) is what computers use because they only have two "fingers" (electricity ON or OFF). Base-8 (Octal) and Base-16 (Hexadecimal) are simply shortcuts programmers invented so they don't have to read massive, headache-inducing strings of 1s and 0s.



[bookmark: sec8]08 Decimal to Binary, Octal, and Hexadecimal Conversions
To convert a Decimal (Base-10) number into any other base, you use the Repeated Division Method. You divide the decimal number by your target base (2, 8, or 16), record the remainder, and repeat until the quotient reaches zero. You then read the remainders from bottom to top.
Decimal to Binary (Divide by 2): Convert Decimal 13 to Binary:
	1. 13 ÷ 2 = 6 with a remainder of 1
1. 6 ÷ 2 = 3 with a remainder of 0
1. 3 ÷ 2 = 1 with a remainder of 1
1. 1 ÷ 2 = 0 with a remainder of 1. Reading bottom to top: 1101



	مثال: حول الرقم العشري 25 لثنائي (Binary) تخيل إن معاك 25 جنيه، وعايز تفكهم وتوزعهم بس باستخدام فئات معينة: ورقة بـ 16، ورقة بـ 8، ورقة بـ 4، ورقة بـ 2، وورقة بـ 1. هنقسم الرقم على 2 وناخد الباقي:
1.  25 ÷ 2 = 12 والباقي 1 
1.  12 ÷ 2 = 6 والباقي 0 
1.  6 ÷ 2 = 3 والباقي 0 
1.  3 ÷ 2 = 1 والباقي 1 
1. 1 ÷ 2 = 0 والباقي .1 اقرا البواقي من تحت لفوق



	النتيجة هتطلع 11001 



Decimal to Octal (Divide by 8): Convert Decimal 45 to Octal:
	1. 45 ÷ 8 = 5 with a remainder of 5
1. 5 ÷ 8 = 0 with a remainder of 5. Reading bottom to top: 55



Decimal to Hexadecimal (Divide by 16): Convert Decimal 254 to Hexadecimal:
	1. 254 ÷ 16 = 15 with a remainder of 14. (In hex, 14 is E)
1. 15 ÷ 16 = 0 with a remainder of 15. (In hex, 15 is F) Reading bottom to top: FE



	مثال: حول الرقم العشري 300 لسداسي عشر (Hexadecimal) هنقسم على 16 بدل 2:
1.  300 ÷ 16 = 18 والباقي 12. ورقم 12 في السداسي عشر بنكتبه بالحرف C 
1.  18 ÷ 16 = 1 والباقي 2. بتنزل زي ما هي 2 
1.  1 ÷ 16 = 0 والباقي 1. بتنزل زي ما هي 1 (اقرا البواقي من تحت لفوق



	النتيجة 12C 



	Easy Explanation: Converting from our normal numbers (decimal) to computer numbers is like making change. If you convert to binary, you are figuring out how many 2-dollar, 4-dollar, and 8-dollar bills you can use. You just keep cutting the number in half and writing down the leftovers.



[bookmark: sec9]09 Binary to Decimal, Octal, and Hexadecimal Conversions
To convert Binary into Decimal, you use the Positional Weight Method. You multiply each bit by 2n, where n is the position index starting from 0 on the far right. To convert Binary to Octal or Hex, you use the Grouping Method.
Binary to Decimal: Convert Binary 1011 to Decimal:
	1. Rightmost bit (1) × 20 (1) = 1
1. Next bit (1) × 21 (2) = 2
1. Next bit (0) × 22 (4) = 0
1. Leftmost bit (1) × 23 (8) = 8 Add them up: 8 + 0 + 2 + 1 = 11



	مثال: حول الرقم الثنائي 10110 للعشري (Decimal) هنحط قيمة فوق كل خانة من اليمين للشمال: 1، 2، 4، 8، 16. وهنجمع بس الخانات اللي تحتها رقم 1.
1. الصفر اللي في أقصى اليمين = 0
1. الـ 1 اللي في خانة الاتنينات = 2
1. الـ 1 اللي في خانة الأربعات = 4
1. الـ 0 اللي في خانة التمانيات = 0
1. الـ 1 اللي في خانة الستاشر = 16 اجمعهم بقى 16 + 4 + 2 = 22.



Binary to Octal (Group by 3s) Since 23 = 8every 3 bits exactly equal one octal digit. Group bits from right to left. Convert Binary 1011010 to Octal:
	1. Pad with leading zeros to make groups of 3: 001 011 010
1. Convert each group: 001 = 1, 011 = 3, 010 = 2 Result: 132



Binary to Hexadecimal (Group by 4s): Since 24 = 16, every 4 bits exactly equal one hex digit (a nibble). Group bits from right to left. Convert Binary 11010110 to Hex:
	1. Break into groups of 4: 1101 0110
1. Convert each group: 1101 = 13 (which is D), 0110 = 6 Result: D6



	مثال: حول من ثنائي لسداسي عشر طريقة التجميعحول الرقم 10110101 لسداسي عشر. هنقسمه مجموعات، كل مجموعة 4 أرقام من اليمين للشمال.
1. المجموعة الأولى 1011 (8 + 0 + 2 + 1 = 11) و 11 في النظام دا B 
1. المجموعة التانية 0101 (4 + 0 + 1 = 5) و 5 في النظام دا 5 



	10110101 = 5B



	Easy Explanation: Converting back to normal numbers (decimal) means looking at each '1' in the binary code and adding up its hidden value (1, 2, 4, 8, 16...). Converting binary to Octal or Hex is even easier: just chop the binary code into small blocks of 3 or 4 numbers, translate each tiny block by itself, and stick the letters/numbers side-by-side.



[bookmark: sec10]10 Test Bank
	1.  Which of the following represents the absolute smallest unit of data in a computer system?

	A)  Byte
	B)  Nibble
	C)  Bit
	D)  Word



	2.  Which mathematical base does the Hexadecimal system use?

	A)  16
	B)  10
	C)  8
	D)  2



	3.  A standard byte consists of how many bits?

	A)  8
	B)  16
	C)  4
	D)  32



	4.  A nibble refers to a data cluster containing exactly:

	A)  2 bits
	B)  8 bits
	C)  16 bits
	D)  4 bits



	5.  Convert the binary sequence 1011 to its decimal equivalent:

	A)  9
	B)  11
	C)  13
	D)  15



	6.  Convert the decimal number 15 to its hexadecimal equivalent:

	A)  E
	B)  F
	C)  10
	D)  15



	7.  Which of the following is NOT a valid digit in the octal number system?

	A)  8
	B)  7
	C)  5
	D)  0



	8.  The size of a "machine word" depends strictly on:

	A)  The amount of RAM installed
	B)  The operating system type

	C)  The processor's architecture (e.g., 32-bit vs 64-bit)
	D)  The hard drive capacity



	9.  Convert the binary sequence 110 directly to an octal digit:

	A)  4
	B)  5
	C)  6
	D)  7



	10.  What is the correct binary representation of the decimal number 10?

	A)  1100
	B)  1001
	C)  1010
	D)  1111



	11.  Which level of code is executed directly by the computer hardware without any translation?

	A)  Machine Language
	B)  Assembly Language

	C)  Python Scripts
	D)  Compiled C++



	12.  How many distinct logical states can a single bit hold simultaneously?

	A)  4
	B)  1
	C)  8
	D)  2



	13.  In the Hexadecimal system, the decimal quantity of 12 is represented by the symbol:

	A)  A
	B)  B
	C)  C
	D)  D



	14.  Convert the decimal number 32 into the octal number system:

	A)  40
	B)  32
	C)  44
	D)  50



	15.  Convert the binary string 11111111 into the decimal system:

	A)  128
	B)  255
	C)  256
	D)  512



	16.  A modern 64-bit machine word consists of how many standard bytes?

	A)  4
	B)  16
	C)  32
	D)  8



	17.  Convert the decimal number 255 into hexadecimal:

	A)  FF
	B)  EE
	C)  AA
	D)  100



	18.  Convert the binary sequence 10000 to decimal:

	A)  32
	B)  64
	C)  8
	D)  16



	19.  Which numbering system inherently groups bits into clusters of 3 for easy reading?

	A)  Decimal
	B)  Hexadecimal
	C)  Octal
	D)  Binary



	20.  What is the decimal value of the hexadecimal number 1A?

	A)  16
	B)  20
	C)  26
	D)  30



	21.  What is the binary representation of the decimal number 100?

	A)  1100100
	B)  1010101
	C)  1110000
	D)  1001100



[bookmark: sec11]11  Model Answer Solution Key
	1.	C (Bit)
	12.	D (2 states: 0 or 1)

	2.	A (16)
	13.	C (C represents 12)

	3.	A (8)
	14.	A (40)

	4.	D (4 bits)
	15.	B (255)

	5.	B (11)
	16.	D (8 bytes, since 8 bytes × 8 bits/byte = 64 bits)

	6.	B (F)
	17.	A (FF)

	7.	A (8 - Octal only uses 0-7)
	18.	D (16)

	8.	C (The processor's architecture)
	19.	C (Octal)

	9.	C (6)
	20.	C (26: 1×16 + 10 = 26)

	10.	C (1010)
	21.	A (1100100)

	11.	A (Machine Language)
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