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Le processus d’Engset (1918)

- N serveurs

- Chaque serveur récupère le fichier à taux ν

- Chaque serveur perd le fichier à taux 1− ν

- CN copies maximum

XN(t): # de copies du fichier à l’instant t.
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Comportement transitoire (Ehrenfest)
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Comportement transitoire (Engset)

N→∞, CN ≈ ηN, XN(0) = 0

η < ν

ν

Diffusion 0(
p
N)

η

Géométrique 0(1)
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Équilibre (Engset)
η > ν

∼ N(1− ν)

∼ N(1− η)

Urne 0

∼ Nν

∼ Nη

Urne 1

Fluctuations en O
�p

N
�

: N (0, ν(1− ν))



Équilibre (Engset)
η < ν

∼ N(1− ν)

∼ N(1− η)

Urne 0

∼ Nν

∼ Nη

Urne 1

Fluctuations en O(1): Geo(1− η/ν)
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Méthode combinatoire

TN
CN

= inf
¦

n ≥ 1, EN
n
= CN

©

.

- Exprimer πn la probabilité d’obtenir CN en n
sauts avec toutes les histoires de l’urne.

- Exprimer π(z) =
∑N

n=0 πn
zn

n! puis

πn =
n!

Nn

�

N

CN

�

[zn]sinhCN(z)coshN−CN(z).

- Calculer la transformée de Laplace

[Flajolet-Huillet 08]
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Méthode probabiliste
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Méthode probabiliste

E0

�

e
−αTN

CN

�

=

∫ 1

0
(1− u)Nuα−1 du

∫ 1

0
(1− u)N−CN

�

1+
1− ν
ν

u

�CN

uα−1 du

E0

�

e
−αTN

CN

�

=

N
∑

k=0

�

N

k

�

KN
k
(0)

1

k+ α

N
∑

k=0

�

N

k

�

KN
k
(CN)

1

k+ α

(KN
k
,0 ≤ k ≤ N), polynômes de Krawtchouk.

[Karlin-McGregor 57 65]



Méthode probabiliste

E0

�

e
−αTN

CN

�

=

∫ 1

0
(1− u)Nuα−1 du

∫ 1

0
(1− u)N−CN

�

1+
1− ν
ν

u

�CN

uα−1 du

E0

�

e
−αTN

CN

�

=

N
∑

k=0

�

N

k

�

KN
k
(0)

1

k+ α

N
∑

k=0

�

N

k

�

KN
k
(CN)

1

k+ α

(KN
k
,0 ≤ k ≤ N), polynômes de Krawtchouk.

[Karlin-McGregor 57 65]



Contents

Introduction

Comportement transitoire

Équilibre

Transformée de Laplace

Temps d’atteinte de CN

Temps d’atteinte de 0



Cas η < ν

XN(t)

N
⇒ x(t) = min
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Cas ν < η < 1

ν
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⇒ Exp(1).

avec

H = (1− η) log

�

1− η
1− ν

�

+ η log
�η
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Cas η > ν
Ehrenfest:
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