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e Secondary sources — beamlines of high energy
photons, electrons, protons, neutrons, muons
 Medical imaging and diagnostics, radiotherapy
. * New materials
' e ] ‘ beamlines .
* X-ray optics
* Plasma Physics, HED and High-field Physics

e Fusion

e Ultrafast physical processes

* Chemical, medical and materials science
analysis

* Attosecond measurement techniques
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* Biological imaging technologies

* Artificial photosynthesis
howt * Nanoscience
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* Photonuclear Physics
* High power laser system

* Brilliant energy tunable gamma-ray beam
system
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ELI Beamlines zkouma interakci svétla
s hmotou pri intenzitach, které jsou
10x vyssi nez drive dosazitelné.

4 laseroveé systéemy tridy PW
4 podpurné lasery

7 sekundarnich zdroju: EUV — rentgeny,
elektrony a iontové urychlovace

10 uzivatelskych stanic

350 mezinarodnich zaméstnancu
Plocha 31 000 m?

Strukturalni dynamika

Zrychlovani castic a jejich aplikace

Fyzika vysokych hustot energie (HED
Physics) a inercialni fuze (ICF)
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Laser buildin

LASER BUILDING

o0 & experimental halls

ELI Beamlines Facility

Laser Halls

Experimental Programmes

L2

622
L3:
L4b: ATON

L4c: ATON Compressor

Experimental Halls

ALLEGRA
DUHA
HAPLS

L1

ET:

E2:
E3:
E4.
Eb:
EB:

Applications in Material
& Biomolecular Sciences
Hard X-ray Science
Plasma Physics Platform
lon Acceleration

Electron Acceleration & Laser Undulator X-ray Source
Experimental Hall
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Ultra-intensive laser systems at ELI Beamlines

L1I-ALLEGRA: 10 TW, 100 mJ, 1 kHz L2=DUHA: 100 TW, 2 J, 50 Hz

;

Vacuum compressor for L4-Aton

',|:|:|,|' 'E'l.] The Extreme Light Infrastructure — Prospect of Multidisciplinary Science and Research of Ultra-Intensive and Ultra-Short Laser Pulses 27.11.2025 6



Extreme laser power up to 10 PW

Solarni vykon dopadajici na celou osvetlenou polokouli Zemeé: 174 PW

Vykon az 10 PW (= 10" W = 10 000 000 GW)
odpovida vykonu 5 milionu jadernych elektraren
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,Jsme prvni vedecka infrastruktura, ktera prechazi do cloudu — budujeme hybridni prostredi spojujici svét vyzkumu a moderni IT.”

Je to strategicka transformace ELI-ERIC, ktera méni zpusob, jakym véda pristupuje k datum, vypoctum a spolupraci.
Poprvé ve vedeckém svete vznika plnohodnotny hybridni cloudovy ekosystém, ktery spojuje lokalni infrastruktury, vedecké nastroje a
cloudoveé sluzby pod jednotnou identitou.

e Jednotny ekosystém napric ELI a vedeckym svetem.
* Sdilené nastroje a platformy pro analyzu, vypocty a spolupraci.
* Centralizovanou spravu identit a pristupt — jeden login, vSechno ELI.

* Bezpecné a skalovatelné prostredi, které roste s potrebami vedy.

e Zrychleni vyzkumu a inovaci diky primé dostupnosti vykonu a dat.

* Na pozadi projektu stoji hybridni architektura:
 On-prem infrastruktura ELI BEAMS, ELI ALPS a ELI NP
* Cloudova vrstva Azure jako jednotné prostredi pro vyzkum a IT sluzby (datastore, AVD, atd.)

* Federovana identita umoznujici védcum pristup ke vsem prostredkum napric lokalitami
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,ELI neni klasicka IT infrastruktura. Je to ekosystém, kde se propojuje veda, IT a prisna bezpecnostni pravidla.”

* Provozujeme multidoménové a multisitové prostiedi, které propojuje svét IT a OT.
* Kazdé prostredi ma sva vlastni pravidla, omezeni a bezpecnostni zony.
* OT sité (LCS, LABS) jsou zcela izolované a nevidi do cloudu.

* Pouze centralni doména eli-laser.eu je propojena s Azure a zajistuje identity, spravu a governance.

* Nelze pouzit ,béziné“ cloudové postupy — vSe musi byt prizpusobeno segmentaci a kritické infrastrukture.
 Komunikace mezi doménami probiha pres rizené kanaly (bastion, DMZ, federace).

 Data z OT prostredi se prenaseji bezpecné, kontrolovaneé a auditovane.

* Cloud neni nahrada infrastruktury, ale nastroj pro centralizaci, dohled a automatizaci.

 Musime propojit tri svety, které maji odlisSné priority:
védu (stabilita), IT (efektivita) a bezpecnost (izolace).

vV v/

* A udeélat to tak, aby nikdo neprisel o své — véda bézi dal,
IT ma kontrolu a bezpecnost zustava neporusena.

Nasim nejvétsim ukolem neni presun do cloudu, ale propojeni izolovanych svétu bez naruseni bezpecnosti a funkénosti.
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,Veda ELI se posunula na uroven, kde uz nestaci lokalni infrastruktura. Potrebujeme prostredi, které je propojené, bezpecné a skalovatelné.”

 Kazdé centrum (BEAMS, ALPS, NP) ma vlastni IT infrastrukturu, procesy a identity.
e Sdileni dat, pristup védcu a sprava uzivatelu jsou rozdilné a slozité.
* Vedecké experimenty generuji obrovské mnozstvi dat, které je nutné zpracovavat napric lokalitami.

* Rostouci naroky na spolupraci s externimi tymy a svétovymi institucemi.

e Zajistit jednotné a bezpecné prostredi pro celou ELI infrastrukturu.

 Umoznit okamazity pristup k vypocetnim a datovym kapacitam odkudkoli.

* Vlybudovat zaklad pro digitalni vedecky ekosystém, ktery umozni dalsi rozvoj.

* Pripravit infrastrukturu na budouci integraci se svétovymi vyzkumnymi sitémi (EOSC, GEANT, apod.).
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,Ziskavame vic nez jen technologii — vytvarime prostredi pro skutecnou spolupraci napri¢ vedeckym svetem.”

e Sdilené vypocetni prostredky a data v realném case.
e Jednotny pristup pro vsechny védecke tymy, bez ohledu na lokaci.
* Rychlejsi testovani, simulace i publikace vysledku.

* Integrace nastroju pro HPC, Al a data science.

e Centralizovana sprava identit, pristupu a politik.
* Jednotné prostredi pro deployment, monitoring a governance.
* Lepsi prehled o nakladech a vyuziti zdroju.

e Standardizace bezpecnostnich pravidel napric centry.

e Silngjsi digitalni pater — zaklad pro budouci rozvoij.
* Jednotna infrastruktura = rychlejsi inovace.
e OQOtevrenost spolupraci se svetovymi partnery (EOSC, GEANT, NASA,ESRF,CERN, atd.).

 ELI bude prvni vyzkumna infrastruktura v Evropé, ktera realné bude vyuzivat hybridni prostredi jako platformu pro vedu.
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,Cloud bez bezpecnosti by nebyl pokrok, ale riziko. V ELI je bezpecnost soucasti navrhu od zacatku.”

e Zero Trust model — duvéruj, ale vzdy ovéruj. Kazdy uzivatel, zarizeni i pristup je ovéreny.
* Federovana identita — jednotny pristup a sprava uzivatell napric¢ ELI a partnery.

* Segmentace a fizeni pristupu — role, Conditional Access, RBAC a sitova izolace.

» Sifrovani, monitoring a audit — ochrana dat v klidu i pfenosu, detekce anomalii.

* Governance a compliance — rizeni pristupu, politik, nakladu a souladu s regulacemi.

* Centralizované fizeni rizik a incidentt napric ELI infrastrukturou.

 Definované role a odpovédnosti (CISO, Security Operations, Governance).

* Technicka opatreni dle NIS2 — segmentace, autentizace, Sifrovani, monitoring, zalohy.
 Dokumentace, reporting a auditni dohled nad bezpecnostnimi procesy.

* Prokazatelny bezpecnostni ramec vuci narodnim a evropskym regulatorum.

Microsoft (Azure Security Stack) — Defender for Cloud, Sentinel, Entra ID, Key Vault, compliance mapy NIS2.
Monet+ — PKI, Cipové karty, autentizace, certifikaty, federace identity.
Cisco — sitova bezpecnost, ISE, Zero Trust Network Access.
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L Hybridni ekosystém, ktery propojuje vedu, data a infrastrukturu do jednoho celku.”

e Hybridni cloud — propojeni on-prem datovych center (BEAMS, ALPS, NP) s Microsoft Azure.
* Centralizovana identita (EntralD/ EntralD Connect) — jeden pfristup, vSechna prostredi.

* Federace a integrace s externimi partnery a svetovymi vyzkumnymi centry.

* Governance — jednotna sprava prostredku, politik a nakladu napric ELI.

 Bezpecnostni ramec podle NIS2 a Zero Trust.

Identity & Access Layer — federace, autentizace, MFA, role.
Infrastructure Layer — hybridni propojeni (VPN, ExpressRoute, vNet).
Platform Layer — spolecné sluzby: monitoring, storage, Al, HPC.

Application Layer — vyzkumné aplikace, data science, kolaborace.

e Yo

Governance & Security Layer — politiky, audit, compliance, cost mgmt.
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” propojuje Spickové technologie do jednoho ekosystému, ktery spojuje on-prem infrastrukturu, cloud a bezpecnost.”

Strategicky partner pro cely hybridni ekosystém ELI — od on-prem az po cloud.

Zajistuje identity, spravu zarizeni, infrastrukturu, bezpecnost a vyzkumné technologie nové generace:
 Entra ID + Entra ID Connect (federace mezi on-prem a cloudem)

 Defender for Cloud, Sentinel — monitoring a reakce na hrozby

* Intune a SCCM (Endpoint Manager) — jednotna sprava zarizeni a serverd.

 Azure Quantum & HPC sluzby — podpora vyzkumnych a vypocetnich projektd v oblasti simulaci, modelovani a datové analyzy.

Partner pro sitovou infrastrukturu, bezpecnost a kvantové propojeni budoucnosti. Zajistuje viditelnost, segmentaci a fizeni pristupu v redlném case.
 Cisco ISE, SecureX, Umbrella — segmentace, Zero Trust a viditelnost.

e Quantum Network Technologies — priprava infrastruktury pro kvantové bezpecné prenosy a vyzkumné datoveé toky.

* Partner pro perimetrickou a automatizovanou ochranu.
* Nasazuje FortiGate NGFW, FortiAnalyzer pro cely ELI ekosystém.

Chrani hranice mezi védeckymi sitémi, on-prem datacentry a cloudem.

Partner pro autentizaci, PKI a spravu identity.
Realizuje federaci identit napfric ELI a partnery.

Poskytuje Cipové karty, certifikaty a autentizacni sluzby pro pristup k védeckym nastrojum.
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, ELI je mistem, kde se veéda setkava s technologiemi. Move to Cloud nam umoznuje zajistit spolehlivou, skalovatelnou a bezpecnou digitalni
infrastrukturu pro budouci rozvoj.”

* PrekrocCili jsme hranici klasického IT — vytvarime hybridni vedecky ekosystém.

* Propojili jsme on-prem, cloud a OT svét bez kompromist v bezpecnosti.

* Postavili jsme platformu, ktera umozni védcum sdilet, analyzovat a zpracovavat data napric svétem.

» Zaijistili jsme shodu s NIS2, identitni federaci a governance.

* Zrychleny vyzkum, lepsi dostupnost dat, vyssi bezpecnost.
* Silnéjsi mezinarodni spoluprace — diky centralizované identité a cloudovym sluzbam.

* Digitalni infrastruktura, ktera roste spolu s védou.

* Rozsireni cloudovych sluzeb pro vyzkumné tymy ELI a partnery.
* Vyuziti Al a kvantovych vypoctl pro analyzu experimentalnich dat.

* Budovani evropského standardu pro védecky cloud — propojeni ELI do SirSiho vyzkumného ekosystému (EOSC).
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Q/A
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jiri.hatle@eli-beams.eu

www.eli-laser.eu
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