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DESCRIPCION
Un procedimiento de caracterizacion de una comunicacion de red social usando motivos

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere, en general, a redes de comunicacién y, mas especificamente, a la propagacion de
informacion a lo largo de las comunicaciones en tales redes.

Antecedentes de la invencion

Las redes sociales representan los enlaces entre un conjunto de entidades conectadas entre si con distintos tipos de
relaciones. Por ejemplo, los articulos estan enlazados por citas en una red de citas y los blogueros estan enlazados por
observaciones o listas de blogs en una red de blogs, mientras que los teléfonos celulares estan conectados mediante
llamadas telefénicas en una red de telefonia celular.

En la bibliografia, las redes sociales han sido extensamente estudiadas desde una perspectiva de la teoria de grafos (p.
€j., las leyes de potencia, el fendmeno del mundo pequefio, la cobertura, etc.). Ademas, las propiedades de distintos tipos
de redes complejas han sido comparadas.

Recientemente, los estudios de investigacion sobre redes sociales, desde una perspectiva conductista, han recibido gran
atencion. Estas obras, que tratan de problemas tales como la identificacion comunitaria y la deteccidon del bombardeo
publicitario, o que modelan flujos de informacién, tienen un montén de aplicaciones en sistemas de recomendaciones,
busqueda social, economia y publicidad.

Una cuestion fundamental en el andlisis del flujo de informacion o de patrones de propagacion dentro de redes sociales
orientadas hacia la comunicacién es cémo representar los datos de comunicacion de modo que capturen cada trozo de
informacion util. En la bibliografia, unas pocas alternativas han sido propuestas y usadas para modelar las interacciones
entre personas, donde habitualmente cada usuario es representado como un nodo en el grafico y cada interaccion como
un borde en el grafico, o acumulando interacciones entre usuarios afiadiendo ponderaciones a la representacion grafica.

Estas representaciones son significativas y validas en ciertas redes sociales, tales como las redes de amigos o de citas,
donde la naturaleza de la relacion esta incrustada en, o puede obtenerse facilmente de, los registros. Sin embargo, en el
caso de redes sociales obtenidas de registros de comunicaciones (p. €j., llamadas telefénicas), es dificil deducir
adecuadamente la naturaleza de las relaciones, debido a la multiplicidad de razones para hacer una llamada (p. €j., de
negocios, personal, de servicio, etc.), y el papel que el contexto temporal desempefia en la comunicacion. En otras
palabras, una vez que un articulo haya citado a otro, la relacion entre ambos articulos siempre es verdadera.

Sin embargo, las llamadas telefénicas se hacen por distintas razones y, por tanto, la naturaleza de una relacion entre dos
nodos en la red también puede depender del contexto temporal de las llamadas, es decir, una llamada hecha durante
horas laborables es, probablemente, de naturaleza distinta a la de una llamada hecha a la noche. Lo mismo vale para
otros atributos temporales, tales como la duracién y la frecuencia de la interaccién, o la distancia temporal entre dos
llamadas (retardo temporal entre llamadas). Como resultado, las representaciones que se usan en los estudios existentes
de propagacion de la informacion no son validas en el contexto de las comunicaciones telefénicas. Ademas, muchos
estudios de propagacion de la informacion suponen que las interacciones consecutivas transmiten el mismo trozo de
informacién dentro de las redes deducidas, lo que no es necesariamente cierto en comunicaciones telefonicas.

Las soluciones como las propuestas por Zhang Yibin, y descritas en la solicitud de patente 2009 / 0287813, ofrecen
procedimientos, aparatos y productos de programa de ordenador para analizar las relaciones de comunicacion entre los
dispositivos informaticos de un usuario y los usuarios de dispositivos informaticos remotos. Especificamente, Yibin
divulga un aparato que puede incluir un procesador configurado para almacenar un registro de comunicaciones con un
dispositivo remoto, y que puede ser adicionalmente configurado para calcular uno o mas valores representativos de una
relacion de comunicacién con el dispositivo remoto durante un periodo de tiempo basado, al menos en parte, en el
registro almacenado de comunicaciones. El procesador puede ser adicionalmente configurado para determinar un patrén
de relaciones de comunicacion basado en dichos uno o mas valores calculados.

La reciente disponibilidad de grandes cantidades de datos procedentes de una amplia variedad de redes (p. €j., redes
sociales en linea, medios sociales y redes de contenidos generados por el usuario, proteinas, etc.) ha permitido el analisis
de la propagacion de la informacién en tales redes. Se ha hecho trabajo de investigacion para analizar redes de telefonia
celular, de mensajeria instantanea, de blogs, de Flickr, de correo electrénico y de interaccion de proteinas.

Mas recientemente, las propiedades dinamicas de redes sociales a gran escala han sido estudiadas extensamente, donde
las anotaciones temporales de cada comunicacion son usadas para dividir el conjunto de datos total en una serie
temporal de instantaneas, que es luego estudiada en términos de sus patrones temporales. Segun estas lineas, se han
llevado a cabo investigaciones sobre el estudio de cascadas de informacion, activadas por sucesos especificos. Otro
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trabajo relacionado ha sido efectuado sobre la maximizacion de la influencia dentro de las redes sociales, a partir de
patrones de comportamiento histdrico, y con modelos probabilisticos, que resuelven el problema de mercadotecnia viral,
dada la restriccion de maximizacion de la influencia sobre la red.

Kleinberg et al., en el documento “La estructura de las trayectorias de la informacion en una red de comunicacion social
(En KDD, 2008), proponen el concepto de distancia temporal para hallar una trayectoria de informacion en la red, llamada
la estructura vertebral, donde la informacion tiene la mas alta probabilidad de fluir en base a habitos de comunicacion
temporal.

El concepto de motivo se origind en la biologia, donde ha sido definido como patrones que reaparecen dentro de una red
(de regulacion de transcripcion) mucho mas a menudo que lo esperado aleatoriamente. Dentro de las redes de regulacion
de transcripcion, se han efectuado investigaciones para mostrar experimentalmente que estos motivos de red son los
cimientos de la red y que desempefian papeles funcionales tales como la auto-regulacién, los generadores de pulsos y los
aceleradores de respuesta.

Los usuarios individuales pueden hacer y recibir un montén de llamadas telefénicas. Los enfoques tradicionales crean un
enlace entre llamadas adyacente que comparten al menos un usuario, que pueden no ser suficientemente precisas como
para reflejar como los usuarios se comunican colectivamente y como se propaga la informacién por la red. Por ejemplo,
dos llamadas adyacentes que tratan de dos trozos distintos de informacién no deberian ser usadas para crear un trayecto
de propagacion de la informacion. Obsérvese que el problema de identificar el trozo de informacién que es propagado en
cada llamada telefénica, o cualquier otra interacciéon social, es todavia un problema abierto, dado que, usualmente, el
contenido asociado no esta disponible o es demasiado sensible, en cuanto a la privacidad, para ser publico.

Los estudios mencionados anteriormente se han centrado principalmente en el analisis de las propiedades estructurales o
topoldgicas de distintos tipos de redes y modelos de construccion que explican los datos. Sin embargo, no ha habido
ningun trabajo, hasta la fecha, que combine las propiedades topoldgicas globales de la red con patrones de
comportamiento local, a fin de arrojar luz sobre los principios centrales de los patrones estructurales colectivos. Ademas,
los enfoques anteriores han ignorado habitualmente los atributos temporales y la potencia de cada comunicacion
individual.

Sumario de la invencién

La invencion se refiere a un procedimiento de caracterizacién de una comunicacion en red de acuerdo a la reivindicacion
1. Las realizaciones preferidas del procedimiento estan definidas en las reivindicaciones dependientes.

A fin de superar los problemas indicados en la seccién anterior, la presente invencién proporciona un procedimiento de
caracterizacion de una red de comunicacion, que esta basado en la hipétesis de que la comunicaciéon dentro de la red
social esta guiada por sucesos (p. €j., en una red de comunicacion telefénica, cada llamada telefénica se hace con el fin
de propagar u obtener un cierto elemento de informacion). Mas especificamente, el procedimiento propuesto considera
tanto la informacion temporal de las interacciones de comunicacién dentro de la red como la duracién de tales
interacciones, como un parametro indicativo de la informacién trasladada en tal interaccion.

El procedimiento propuesto para la caracterizaciéon de una comunicacion en red, para cada interaccidon de comunicacion
entre dos usuarios, u’, uid, de dicha red, toma los siguientes datos como entrada:

- una anotacion temporal t; de cada interaccion de comunicacion, y
- una duracion §; de cada interaccién de comunicacion;

y una primera interaccioén de comunicacion y una segunda interaccién de comunicacion dentro de la red son consideradas
para la caracterizacion de tal red y forman parte de un grafo de comunicacioén C si:

a) dichas interacciones de comunicacion primera y segunda tienen al menos un usuario en comun; y

b) el tiempo transcurrido entre el final de la primera interaccién de comunicacién y el comienzo de la segunda interaccién
de comunicacién esta dentro de una ventana temporal W pre-establecida;

estando cada grafo de comunicacion C{ formado por i usuarios Unicos y j interacciones de comunicacion que cumplen las
condiciones a) y b) fijadas anteriormente.

La restriccion temporal dada por la ventana temporal W es el filtro central para eliminar algo del ruido en los datos. De tal
modo, el procedimiento propuesto usa los atributos temporales y la duracién de las distintas interacciones (p. €j.,
llamadas) dentro de una red a fin de caracterizarla.

Por tanto, considerando que las anotaciones temporales de interacciones sociales estan disponibles, en el procedimiento
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propuesto:

- cada interaccion entre dos usuarios y su correspondiente sello horario se toma como evidencia de la propagacién de
informacioén entre los usuarios;

- es probable que dos interacciones adyacentes (es decir, interacciones que comparten al menos un usuario comun) sean
acerca del mismo elemento de informacion, si estan cercanas temporalmente;

- cada elemento de informacion solamente es valido para una ventana temporal W (p. €j., 1 hora, 2 dias, etc., segun el
tipo de red); y

- 0 bien los usuarios propagan esta informacion mediante interacciones inmediatas dentro de W, o bien no la propagaran
ya mas.

El procedimiento, preferiblemente, comprende ademas la etapa de separar por filtracion cada grafo de comunicacién con
una restriccion de frecuencia: un grafo de comunicacion es considerado para su caracterizacion si el mismo tipo de grafo
de comunicacién aparece mas de un cierto nimero de veces en la red de interaccion social.

De acuerdo al procedimiento propuesto, dos grafos de comunicacién son preferiblemente considerados del mismo tipo
cuando comparten la misma estructura de topologia.

Preferiblemente, para un umbral de soporte ® dado, cualquier clase de equivalencia del grafo de comunicacion S = {Cij(1),
Cij(2), Cij(3), ..., Cij(n)}, basada en la equivalencia de grafos con no menos que © grafos de comunicacién, es mencionada
como un motivo de comunicacion.

Cada motivo de comunicacién puede ser extraido usando un proceso basado en una primera busqueda temprana, EFS.
Un motivo de comunicacion es un motivo de maximo flujo cuando maximiza el flujo de informacion dentro de la red.

De esta manera, el procedimiento propuesto caracteriza los patrones de comunicacion funcional de redes de interaccién
social que no solamente ocurren con frecuencia, sino que también son indicativos del proceso de propagacion de la
informacion en la red.

El procedimiento propuesto aqui incluye un enfoque genérico — mediante los llamados motivos de comunicacion — que
caracteriza distintos tipos de sucesos y los motivos de comunicacién propuestos caracterizan como la informacién se
propaga desde una perspectiva tanto funcional como cuantitativa.

El tamafio de la ventana temporal W depende, preferiblemente, del tipo de red.
Un grafo de comunicacion tiene que aparecer mas de un cierto nimero de veces en la red a fin de ser considerado.

Dicha anotacion temporal t; puede ser un sello horario del comienzo de la interaccién de comunicacion, o un sello horario
del final de la interaccién de comunicacion.

Breve descripcion de los dibujos

Para completar la descripcion y a fin de facilitar la comprension de la invencion, se proporciona un conjunto de dibujos.
Dichos dibujos forman parte integral de la descripcién e ilustran realizaciones preferidas de la invencién, que no deberian
ser interpretadas como restrictivas del ambito de la invencion, sino solamente como ejemplos de como la invencion puede
ser realizada. Los dibujos comprenden las siguientes figuras:

la Figura 1 ilustra varias posibles representaciones de grafos de datos de Registros de Detalles de Llamadas (CDR).

La Figura 2 muestra varias posibles representaciones de grafos de datos de CDR, teniendo en consideracion restricciones
temporales de acuerdo al procedimiento propuesto.

La Figura 3 muestra una representacion de grafo de un grupo de interacciones a partir de otro CDR.
La Figura 4 muestra el soporte para tres motivos de comunicacion hallados en los grafos mostrados en la Figura 2.
La Figura 5 ilustra distintos tipos de motivos de comunicacion.

La Figura 6 muestra los motivos mas frecuentes, extraidos de los conjuntos de datos usados en el experimento (obtenidos
con una ventana temporal W = 4 horas).

La Figura 7 muestra la correlacion entre el soporte y la clasificacion de los motivos.
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La Figura 8 muestra graficamente el impacto de la longitud de la ventana temporal W.
La Figura 9 muestra la cobertura de usuarios para los motivos de comunicacién mas frecuentes en el experimento.

Descripcidon detallada de las realizaciones preferidas

Se hara ahora referencia en detalle a una realizacion preferida del procedimiento para caracterizar redes sociales.

Una cuestion fundamental en el analisis del flujo de informacion o de los patrones de propagacién dentro de redes
sociales orientadas a la comunicacién es cémo representar los datos de comunicaciéon de modo que capturen cada
elemento de informacioén util. Consideremos el ejemplo en la Tabla 1, que muestra varias entradas de un conjunto de
datos de registros de detalles de llamadas (CDR) telefonicas, donde se registran las llamadas entre usuarios y sus
duraciones y sellos horarios asociados, con una entrada por llamada. Se muestran en la Figura 1 un cierto nimero de
representaciones alternativas de los datos de CDR en la Tabla 1. El primer grafo G1 esta construido tomando a cada
usuario (llamador / llamado) como un nodo y a cada llamada entre dos usuarios cualesquiera como un borde entre los
dos nodos correspondientes. El grafo G2 extiende G1 afiadiendo ponderaciones a los bordes, proporcionales a la
frecuencia de llamadas entre dos nodos cualesquiera.

Tabla 1: CDR (Registros de Detalles de Llamadas)

llamador llamado sello horario duracion
1 3 9:00, 11 de agosto de 2008 2 minutos
3 8 9:10, 11 de agosto de 2008 5 minutos
8 7 9:21, 11 de agosto de 2008 3 minutos
7 6 9:41, 11 de agosto de 2008 2 minutos
1 2 9:59, 11 de agosto de 2008 9 minutos
2 4 10:08, 11 de agosto de 2008 6 minutos
4 1 10:43, 11 de agosto de 2008 6 minutos
1 4 10:36, 11 de agosto de 2008 3 minutos
4 1 11:08, 11 de agosto de 2008 2 minutos
1 4 11:36, 11 de agosto de 2008 5 minutos
2 5 11:36, 11 de agosto de 2008 1 minuto
2 3 11:46, 11 de agosto de 2008 2 minutos
2 6 11:56, 11 de agosto de 2008 6 minutos
2 8 13:36, 11 de agosto de 2008 5 minutos
7 4 14:30, 11 de agosto de 2008 2 minutos
5 2 17:36, 11 de agosto de 2008 6 minutos
5 6 17:56, 11 de agosto de 2008 1 minuto
5 7 18:24, 11 de agosto de 2008 3 minutos
5 8 18:38, 11 de agosto de 2008 2 minutos

Estas representaciones mostradas en la Figura 1 son significativas y validas en ciertas redes sociales tales como las
redes de amigos o de citas, donde la naturaleza de la relacion esta incrustada en — o puede ser facilmente obtenida de —
los registros. Sin embargo, para las redes sociales obtenidas de los registros de comunicacion, es dificil deducir
adecuadamente la naturaleza de las relaciones, debido a la multiplicidad de razones para hacer una llamada (p. €j., de
negocios, personal, de servicio, etc.) y la implicacién del contexto temporal. En otras palabras, una vez que un articulo
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haya citado a otro, la relacién citada entre ambos articulos siempre es verdadera. Sin embargo, las llamadas telefénicas
se hacen por distintas razones y, por tanto, la naturaleza de una relacién entre dos nodos en la red también puede
depender del contexto temporal de las llamadas, es decir, una llamada hecha durante horas laborables es,
probablemente, de naturaleza distinta a la de una llamada hecha a la noche. Lo mismo vale para otros atributos
temporales tales como la duracién y la frecuencia de la interaccion, o la distancia temporal entre dos llamadas (retardo
temporal entre llamadas). Como resultado, las representaciones que se usan en los estudios existentes de propagacion de
la informacién no son validas en el contexto de las redes de comunicacion telefénica. Ademas, muchos estudios de
propagacion de la informacion suponen que las interacciones consecutivas transmiten el mismo elemento de informacién
dentro de las redes deducidas, que tampoco es una hipétesis valida.

Proponemos un procedimiento novedoso y significativo para modelar los comportamientos de los usuarios y los patrones
de flujos de informacion. Por ejemplo, en base a los datos de CDR en la Tabla 1, se construyen cuatro secuencias
distintas de llamada g1-g2-g3-g4, teniendo en cuenta los sellos horarios de llamadas, segin se muestra en la Figura 2. En
estos grafos, dos bordes estan conectados si y solo si sus correspondientes sellos horarios no difieren en mas de 30
minutos entre si. En comparacion con los grafos de la Figura 1, las cuatro secuencias en la Figura 2 tienen en cuenta la
informacion temporal de las llamadas, permitiendo una caracterizacion mas precisa del comportamiento y los flujos de
informacion en las redes sociales.

De hecho, segun lo demostrado por nuestros resultados, los atributos temporales asociados a los datos de comunicacion
son criticos para modelar la propagacion de la informacion y el proposito detras de cada comunicacion. La duracién de
cada comunicacion es un buen indicador para cuantificar la cantidad de informacién que se esta propagando.

Por tanto, a fin de modelar como se propaga la informacion en redes sociales, se propone el concepto de motivo de
comunicacion y de motivo de flujo maximo. Se proponen dos algoritmos para descubrir tales motivos.

A continuacion, usamos redes de llamadas telefonicas creadas a partir de Registros de Detalles de Llamadas (CDR)
como un ejemplo de una red de comunicacion.

Indiqguemos con G una base de datos de los CDR. Cada registro en G esta representado como un cuarteto e; = <u’, uid, t;,
&, donde u° representa al llamador, uid al llamado, t; al sello horario cuando la llamada fue establecida y & a la duracion
de la llamada. Para representar el flujo de informacion en este tipo de red, definimos un grafo de comunicacién como:

Definicion de Grafo de Comunicacion: Para una base de datos de CDR dada, representada como G, y una ventana
temporal W que indica el lapso vital de cada elemento de informacién, un grafo de comunicacion se define como un
subconjunto de registros de G, indicado como C = {e4, e, ..., &}, de modo que Ve € C, 1 <i <k, existe al menos un
usuario g; € C e i #j tal que:

1) {u®, u} A {u®, u} [ >0,y
2)0<ti—tj-5j<W00<tj—ti-5i<W.

Obsérvese que, incluso aunque hay k entradas en el grafo de comunicacion, el nimero de usuarios Unicos implicados
puede ser distinto, segln las caracteristicas de las llamadas que forman este grafo de comunicacién. Por lo tanto, cada
grafo de comunicacion esta anotado con dos nimeros C/, donde i indica el nimero de usuarios unicos (nodos en C) y
indica el nimero de interacciones (bordes) que forman este grafo de comunicacion.

Por ejemplo, y sin pérdida de generalidad, dada la lista de llamadas en la base de datos de CDR mostrada en la Tabla 1
(p. €j., 13, 3-8, ...), y fijando la ventana temporal W en 30 minutos, entonces el primer grafo g1 en la Figura 2 se indica
como Cs, es decir, un grafo de comunicacion con 5 usuarios y 4 llamadas (bordes).

La restriccion temporal dada por la ventana temporal W es el filtro central para eliminar algo del ruido en los datos. Por
ejemplo, en los tradicionales enfoques de analisis de flujo de informacion de redes sociales, si hay un enlace fuerte entre
el usuario A 'y B, y hay un enlace fuerte entre B y C, entonces se supone que la informacion propagada desde A a B tiene
una alta probabilidad de ser propagada a C. Sin embargo, obviamente, esto no es necesariamente el caso, seguin lo
ilustrado en los siguientes escenarios: (1) Todas las interacciones entre A y B ocurrieron hace afios y no han interactuado
desde entonces, mientras que B y C solamente comenzaron a comunicarse recientemente; y (2) las interacciones entre A,
B y C ocurrieron en el mismo afio. La mayor parte del tiempo, después de que A y B interactian, B interactia con D y E,
en lugar de con C. Sin embargo, B y C todavia tienen muchas interacciones, pero no después de las interacciones entre A
y B. Los dos casos presentados anteriormente no son gestionados de manera efectiva, o son ignorados, por los mas
recientes enfoques del flujo de informacion.

Obsérvese también que el grafo de comunicacion individual es una simplificacion de la realidad. En los datos reales, es
comun observar que una persona esta implicada en multiples cadenas de comunicacion, incluso durante un breve periodo
de tiempo, dado que él (ella) puede recibir o iniciar multiples llamadas, desde o a, mas de una persona dentro de la
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ventana temporal W predefinida. Por ejemplo, consideremos los CDR en la Tabla 2 a continuacién, que incluye seis
registros:

Tabla 2: CDR (Registros de Detalles de Llamadas)

llamador llamado sello horario duracion
1 2 10:09, 11 de junio 20 segundos
6 2 10:12, 11 de junio 30 segundos
7 2 10:15, 11 de junio 50 segundos
2 3 10:20, 11 de junio 60 segundos
3 4 10:40, 11 de junio 120 segundos
3 5 10:46, 11 de junio 20 segundos

La Figura 3 muestra el correspondiente grafo de comunicacion para W = 30 minutos. No es claro, a partir del grafo, cual
elemento de informacion se propaga desde 2 a 3, dado que 2 ha recibido informacién desde 1, 6 y 7. Como resultado,
algunos de los grafos de comunicacion individuales pueden ser engafiosos y no significativos semanticamente. Para tratar
esta dificultad, proponemos filtrar los grafos de comunicaciéon con una restriccion de frecuencia; a fin de ser considerado,
el mismo tipo de grafo de comunicacion debe aparecer mas de un cierto nimero de veces en la red de interaccién social.
La idea subyacente de usar la frecuencia esta basada en el hecho de que los patrones de comunicacion auténticos
permaneceran a pesar del ruido.

En consecuencia, introducimos los conceptos de equivalencia de grafos y motivos de comunicacion.

Definicion de Equivalencia de Grafos: Para dos grafos de comunicacion cualesquiera, Cq1 = <ey, €, ..., &>y Cy = <ey,
e, ..., &>, sean S; y Sy, respectivamente, el conjunto de usuarios distintos de los grafos Cy y C,. Si hay una funcion
biunivoca f entre los usuarios en S1y S, tal que Ve; e C4, 3 (f(U°) - f(U%) € C,), y viceversa, entonces estos grafos de
comunicacién son mencionados como equivalentes.

Basicamente, dos grafos son equivalentes si comparten la misma estructura de topologia. En base a la definicién anterior
de equivalencia de grafos, definimos el motivo de comunicacion.

Definicion de Motivo de Comunicacion: Dado un umbral de soporte ©, entonces cualquier clase de equivalencia de los
grafos de comunicacion S = {C{(1), C/(2), C/(3), ..., C/(n)} basada en la equivalencia de grafos con no menos de ® grafos
de comunicacién se denomina un motivo de comunicacién. Ademas, la cardinalidad de la clase de equivalencia S se
denomina el soporte del motivo de comunicacion.

Ejemplo: Tomando la base de datos de CDR de muestra en la Tabla 1 y los cuatro grafos de comunicacion g1 a g4
mostrados en la Figura 2, la Figura 4 ilustra el soporte para tres motivos de comunicacion que se hallan en los grafos. El
primer motivo de comunicacion tiene un soporte de 5 (3 veces en el primer grafo y 2 veces en el segundo grafo), el
segundo tiene un soporte de 3, mientras que el ltimo tiene un soporte de 2.

Finalmente, obsérvese que, a fin de tratar sesgos potenciales y el ruido local, nos gustaria que los graficos de
comunicacion de los motivos estuvieran uniformemente distribuidos en la red social, en particular, dado que se supone
que los motivos capturan propiedades intrinsecas de la red. Por tanto, nos gustaria evitar una situacién donde la mayoria
de los grafos de comunicaciéon en un motivo comienzan desde el mismo nodo (p. €j., el nimero telefénico). Por tanto,
introducimos el concepto de soporte-L para fijar una cota superior sobre el nUmero de grafos de comunicacién por origen
que son tenidos en cuenta en el soporte global de los motivos de comunicacion.

En resumen, el procedimiento propone caracterizar los patrones de comunicacion funcional de redes de interaccion social
que no solamente ocurren con frecuencia, sino que también son indicativos del proceso de propagacion de informacién en
la red.

Los motivos han sido definidos como una representacion de las funcionalidades incrustadas dentro de la red social. Se
pretende que capturen patrones del comportamiento colectivo de los usuarios en la red. Sin embargo, si queremos aplicar
los motivos a escenarios del mundo real tales como la mercadotecnia viral, necesitamos definir una medida para
cuantificar la probabilidad de propagacion de informacion dentro de cada motivo.

Extendemos a continuacién la definicion de motivo afadiendo medidas cuantitativas basadas en las propiedades
temporales de cada interaccion dentro del motivo. Definimos el motivo de flujo maximo como una estructura (motivo)
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donde es probable que la informacion se propague con la minima cantidad posible de pérdida de informacién. Los
motivos de flujo maximo son motivos estandar con la restriccion afiadida de maximizar el flujo de informacion. Es decir,
se espera que cada nodo (llamada telefonica) dentro del motivo de flujo maximo maximice el flujo de informacion.

Definicion de Maximizacién del flujo de informacion: Dadas dos llamadas conectadas e = <uy’, uid, t, 5>y g = <uf, Ujd,
t, >, e y € maximizan el flujo de informacion si, para todas las llamadas conectadas G’, donde € 1G’, no hay ningun otro
e tal que &/ (8 x (4 — 1)) < & / (i x (t — ;).

Por ejemplo, en la red en la Figura 3, dada una llamada 7—2, el motivo de maximo flujo de informacién, originado en esta
interaccion, seria 7—2, 23 y 3—4, pero 3—5 no estara incluido en el motivo de flujo maximo, porque su flujo de
informacion (duracion de la llamada) es mas pequefio que la llamada 3—4.

En base a las definiciones anteriores, los motivos de comunicacién pueden revelar aspectos de los principios y la
dinamica en las comunicaciones que tienen lugar dentro de la red. La Figura 5 ilustra cuatro tipos basicos de motivos de
comunicacion con distintos patrones de flujos de informacion: (a) Cadena larga: que es un grafo de comunicacion con una
lista extremadamente larga de participantes Unicos, tales como 3; 5; 6; ..., 20 en la Figura; (b) Ping-pong: que representa
un patrén con muy pocos participantes que se comunican repetidamente una y otra vez entre si, tal como 3; 5 en la
Figura; (c) Bucle: donde hay un bucle en la comunicacion entre algunos de los participantes — pero no un bucle de ping-
pong -, tal como desde 3 a 4, 8, 9 y nuevamente a 3 en la Figura; y (d) Estrella: donde todas las interacciones comienzan /
terminan en un numero limitado de miembros del grafo.

En general, un motivo de comunicacion implica un cierto nimero de participantes distintos y una combinacion de los
motivos basicos definidos anteriormente. La distribucion de los motivos basicos dentro del motivo mas grande es una
indicacion de como fluye la informacién dentro del motivo, de cuan rapidamente puede esparcirse y de la topologia de la
red social.

Un objetivo importante del estudio de los motivos es entender mejor los patrones de propagacion de informacion en las
redes sociales. Por lo tanto, el interés principal esta en los motivos que implican a mas de dos usuarios, ya que una
interaccién Unica entre solamente dos usuarios y / o las estructuras de ping-ping de 2 personas no son funcionalmente
adecuadas para propagar informacion.

Los motivos de comunicacion y los motivos de flujo maximo se extraen de los datos de acuerdo a procesos de generacion
de motivos, que se explican en detalle mas adelante. En el caso de los motivos de comunicacién, debido a que las
entradas en el conjunto de datos estan almacenadas en orden temporal, se usa una estrategia de primera busqueda
temprana (EFS) para extraer los motivos. Por el contrario, se usa una estrategia de primera busqueda de flujo maximo
(MFS) para el descubrimiento de motivos de flujo maximo, ya que se desean las entradas del conjunto de datos que
propagan grandes volumenes de informacion.

El algoritmo 1 anterior esboza un proceso de extraccion de motivos basado en la primera busqueda temprana (EFS).
Dado un usuario en una red social y una comunicacion iniciada por este usuario, el algoritmo de EFS recorre los bordes
adyacentes siguiendo esta comunicacion inicial (entrada en el conjunto de datos) en orden no descendente de los sellos
horarios de los bordes. Toda vez que se halla que un borde esta dentro de la ventana temporal W dada, se afiade al sub-
grafo. Luego, el algoritmo contintia visitando mas bordes que estén conectados con el sub-grafo, hasta que no pueda
hallarse ningin borde nuevo que satisfaga la restriccion de la ventana temporal. El sub-grafo hallado se afiade al
repositorio de candidatos, que es filtrado mas tarde por el umbral de soporte ©.

Algoritmo 1: Extraccion de motivos de comunicacion

Entrada: Grafo de comunicacion G, ventana temporal W, umbral ©
Salida: Una lista de motivos de comunicacién M con su correspondiente soporte
Generar un conjunto de entradas seminales S en G;
M« ©;
para cada entrada e € S hacer
C « ©; /* C es el sub-grafo a extraer */

P <« {e}; /* P almacena las entradas pendientes de ser procesadas */
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mientras P no esté vacio hacer
e < la entrada con el mas pequefio sello horario en P;
C«Cule}

para cada g adyacente a e hacer
siO<t—t-8<Wentonces P « P U {e}

Hacer andnimos los Identificadores de usuario en C;
M« Mu {C};
Aumentar en 1 el soporte de C en M;

para cada C € M hacer
si C.soporte < 6 entonces eliminar C de M;

devolver M

Los motivos de maximo flujo de informacion son identificados con el algoritmo de primera busqueda de flujo maximo
enunciado en el Algoritmo 2. A partir de una entrada dada en el conjunto de datos, el algoritmo visita iterativamente el
borde adyacente que lleva el maximo volumen de informacion, y lo afiade al sub-grafo de motivo local. De tal modo, €l
algoritmo recorre la red siguiendo el trayecto que propaga el mas grande volumen de informacion.

Algoritmo 2: Extraccion del motivo de maximo flujo de informacion

Entrada: Grafo de comunicacién G, ventana temporal W, umbral 6
Salida: Una lista de motivos de maximo flujo de informacion, M,
Generar un conjunto de entradas seminales S en G;
M« &;
para cada entrada e € S hacer
C « J; I* C es el sub-grafo a extraer */
P <« {g}; /* P almacena las entradas pendientes de ser procesadas */
mientras P no esté vacio hacer
e < la entrada con el mas pequefio sello horario en P;
C«Culiek
€j « la entrada adyacente de e; dentro de W que maximice §;/ (5 (tf — ti));
P« P U[e}; /* ¢ podria ser & */;
Hacer andnimos los Identificadores de usuario en C;
M < M, U {C};
Aumentar en 1 el soporte de C en M;;
para cada C M, hacer
Si C. soporte < 6 entonces eliminar C de M;;

devolver M
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Estos nuevos conceptos de motivos de comunicacion y motivos de flujo maximo han sido introducidos para modelar
como se propaga la informacién en las redes sociales. Los conceptos de motivos propuestos son una extension del
motivo de red en redes bioldgicas, que se refiere a patrones que se repiten dentro de una red mucho mas a menudo que
aleatoriamente.

El comportamiento de la propagacion de informacion en estas redes sociales ha sido caracterizado usando estos motivos
como una medicion, y ha llevado a los siguientes hallazgos:

* Los patrones de comportamiento funcionales de la propagacion de informacién dentro de una red de comunicacion son
estables a lo largo del tiempo.

* Los patrones de propagacion de informacion en redes sociales sincronas y asincronas son distintos y sensibles al coste
de la comunicacion.

* La cantidad de informacion que se propaga y su velocidad estan correlacionadas y dependen de los perfiles de usuario.

La informacién temporal se usa para filtrar algo del ruido que esta presente en los enfoques actuales del analisis de las
redes sociales, en particular, cuando el contenido de la comunicacion es privado o esta ausente. El algoritmo propuesto
de descubrimiento de motivos no usa ninguna informacion de contenido, pero la informacion temporal no es la Unica
restriccion; hay también restricciones topolégicas y de frecuencia para asegurar que los motivos descubiertos sean
estadisticamente significativos cuando se comparen con los sub-grafos en una red aleatoria equivalente.

El procedimiento propuesto para caracterizar las redes sociales puede ser usado para un cierto nimero de importantes
aplicaciones comerciales, que incluyen, pero no se limitan a:

a. Mercadotecnia Viral y Recomendacion de Interaccion: La estabilidad temporal de los motivos sugiere que pueden ser
una caracterizacion general y Util de la red, y Util para la mercadotecnia viral. Se podrian aplicar estrategias incentivadoras
o0 recomendaciones para proveedores de servicios moéviles o sedes de redes sociales, para aumentar el nivel de las
interacciones de usuarios en base a los motivos descubiertos. Por ejemplo, los proveedores de servicios moviles tienen
habitualmente un plan familiar o grupal para un grupo de usuarios. La frecuencia, la cobertura y el tamafio medio de los
motivos podrian ser usados para optimizar las estrategias del plan. Los operadores mdviles podrian disefiar un plan
familiar o grupal optimizado con un numero especifico de usuarios y una cierta duracién de tiempo de charla libre,
midiendo el tamario de los motivos que tienen un porcentaje minimo de cobertura de usuarios y una duracién minima de
las comunicaciones dentro de los motivos.

Las sedes en linea de redes sociales estan comenzando a recomendar comunicaciones dentro de la red — tales como las
recientemente introducidas por Facebook -, las cuales, a su vez, aumentaran los niveles de actividad en la red. El proceso
de extraccion de motivos permitira seleccionar las interacciones recomendadas a fin de optimizar la cobertura. Ademas, la
influencia de los usuarios individuales puede ser cuantificada estudiando las propiedades de los motivos en que estan
implicados, lo que puede ser criticamente importante a fin de mejorar las estrategias de mercadotecnia viral desde una
perspectiva distinta a los enfoques existentes.

b. Identificacién Automatica de Roles de Comunicacion: Las caracteristicas de los motivos, tales como los tipos de motivos
con los que esta implicado un usuario, la posicion (o rol) del usuario en el motivo, la proporcion del usuario en grado
incluyente o en grado excluyente, la cardinalidad del motivo y la frecuencia y distribucion del motivo, pueden ser usadas
para deducir relaciones entre pares de usuarios. Por ejemplo, un usuario A que esta en el centro de un motivo en forma de
estrella juega un rol distinto en la relacién que un usuario B que esta en la cola de un largo motivo en forma de cadena.
Incluso dentro del mismo tipo de motivo, los usuarios con distintos grados incluyentes y / o grados excluyentes,
implicados en interacciones mas tempranas o mas tardias dentro del motivo, desempefian roles distintos en la
comunicacion. Explorando las propiedades de los usuarios individuales en el contexto de los motivos de comunicacion,
podrian mejorarse significativamente la precision del rol y la identificacion de la relaciéon en la comunicacion y las redes
sociales.

c. Optimizacion de costes de comunicacion: La correlacion entre costes de comunicacion y los motivos que se hallan en
una red de comunicacion puede ser usada para entender el rol que desempefian los costes en la determinacion de los
patrones de comunicacion entre los miembros de la red. Segun aumenta el coste de la comunicacion, los usuarios tienden
a comunicarse solamente con un numero reducido de sus contactos, creando por tanto motivos distintos (con un diametro
y grado incluyente mas pequefios) que cuando el coste de la comunicacién es bajo. Dadas estas correlaciones entre coste
y motivos, los proveedores de redes pueden hacer predicciones eficaces del éxito de sus estrategias de mercadotecnia
viral y maximizar por tanto la dispersion de informacion con restricciones de recursos. Ademas, en base al coste de la
comunicacion y sus patrones, podemos modelar adicionalmente los incentivos y las estrategias asociadas, ya sea para
aumentar o para reducir la actividad y la cobertura dentro de la red. Gracias al descubrimiento automatico y a la
caracterizacion de los motivos, los proveedores de redes pueden tanto maximizar los ingresos como la influencia con un
presupuesto limitado. Por ejemplo, un proveedor de servicios moviles puede ajustar la tarificacion, dado el objetivo de
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maximizar el nivel de actividad y, por tanto, los ingresos, mientras que un anunciante puede maximizar su influencia en la
red, dado un cierto presupuesto, seleccionando los clientes que sean parte de motivos de flujo maximo de informacion.

Experimentos

Un analisis exhaustivo de dos conjuntos de datos reales de comunicacién de redes sociales ha sido llevado a cabo a fin
de estudiar las caracteristicas de los motivos dentro de estas redes sociales.

Los dos conjuntos de datos reales de comunicacion de redes sociales usados en los experimentos son:

1) Un conjunto de datos de Registros de Detalles de Llamadas (CDR) que ha sido recogido de una gran ciudad occidental
durante tres meses, y para un proveedor especifico de servicios méviles. Contiene 17.800.000 entradas (llamadas
telefénicas) entre 245.600 usuarios Unicos.

2) La historia de cartel mural de Facebook, recogida para la red de Facebook de Nueva Orleans durante mas de dos
afnos, con 800.000 interacciones entre 65.000 usuarios Unicos.

Los motivos de comunicacion estan extraidos tanto de los CDR como de Facebook, y los motivos de maximo flujo de
informacion de los CDR, usando la duracion de cada llamada.

Tabla 3: Distribucion global de motivos (W = 4 horas)

Conjunto de datos CDR Facebook Al azar

Entradas aisladas 74,3% 69,7% 99,99%
Ping-pong de 2 personas 11,4% 14,5% 0,01%
Motivos de comunicacion 14,3% 15,8% 0

La Tabla 3 presenta la distribucion global de tres tipos de cimientos basicos de comunicacion en tres redes (CDR,
Facebook y al azar): entradas aisladas (es decir, entradas que no tienen otras entradas relacionadas dentro de la ventana
temporal dada); motivos de ping-pong de 2 personas (entradas repetidas que implican solamente a 2 personas) y otros
motivos de comunicacion. La red al azar es una red de comunicacion sintética que: (1) tiene exactamente la misma
topologia que el conjunto de datos de los CDR (es decir, el nimero de llamadas entre dos usuarios cualesquiera es
idéntico), pero donde (2) los sellos horarios para todas las llamadas que se hacen dentro del periodo temporal dado estan
aleatorizados. Los algoritmos de extraccion de motivos también fueron ejecutados sobre este conjunto de datos sintéticos.
En todos los conjuntos de datos, podemos ver que la mayoria de las entradas estan aisladas. Sin embargo, si bien tanto
los motivos de ping-pong de 2 personas como los motivos de comunicacién comprenden alrededor del 15% de las
entradas totales en los conjuntos de datos de los CDR y de Facebook, tales motivos apenas pueden hallarse en las redes
al azar. Este resultado sugiere marcadamente que los motivos restringidos temporalmente en las redes de comunicacion
social estan guiados por las caracteristicas especiales de las actividades humanas (tales como la propagacion de
informacion).

Como se ha mencionado anteriormente, el analisis de los datos esta solamente basado en los motivos que implican a tres
0 mas usuarios (representan alrededor del 15% de las interacciones en los conjuntos de datos).

Distribucion de frecuencia de motivos

En primer lugar, se extraen los motivos de ambas redes sociales y se calcula cuan frecuentes son dentro de cada red. La
Figura 6 muestra los seis motivos mas frecuentes procedentes de los conjuntos de datos (obtenidos con una ventana
temporal W = 4 horas). Obsérvese que en lo sucesivo el soporte se convierte en un porcentaje, basado en la razén entre
la frecuencia y el nimero total de entradas en el conjunto de datos, de modo que los resultados entre los conjuntos de
datos sean comparables. Es claro que hay motivos frecuentes que son compartidos por ambos conjuntos de datos, tales
como las topologias de 2 cadenas y de 2 estrellas. Esto indica que los comportamientos de comunicacion de la gente son
similares incluso en entornos distintos. Por otra parte, también podemos observar algunas diferencias en las listas de
motivos frecuentes: el conjunto de datos de Facebook contiene considerablemente mas estructuras de estrella que el
conjunto de datos de los CDR, mientras que el conjunto de datos de los CDR tiene mas cadenas.

La Figura 7 muestra la correlacion entre el soporte y la clasificacion de los motivos. Aqui, obsérvese que cuanto mas
pequerio es el valor en eje de las X, mas frecuente es el motivo. En ambos conjuntos de datos, y con distintos tamafios de
ventana temporal (W = 4 horas en los CDR y W = 8 horas en los conjuntos de datos de Facebook), el soporte y la
clasificacion de los motivos siguen una distribucion de ley de energia. Por lo tanto, segun aumenta la categoria, podemos
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esperar que el soporte de los motivos caiga abruptamente.

Impacto de la ventana temporal

A continuacién, se examina el impacto de la ventana temporal W en el soporte de los motivos, variando su valor desde los
30 minutos a las 8 horas. Obsérvese que W impone una restriccion sobre la proximidad temporal con la cual tienen lugar
las interacciones. Como puede verse en la Figura 8, si bien crece el nimero absoluto de soportes segun aumenta la
ventana temporal, la distribucion de soportes relativos de los motivos no es muy sensible al tamafio de la ventana
temporal. Sin embargo, hay dos excepciones interesantes: el motivo de 2 estrellas en el conjunto de datos de los CDR y el
motivo de 2 cadenas en el conjunto de datos de Facebook tienen razones decrecientes en la distribucion del soporte
segun crece el tamario de la ventana temporal. Este resultado, en particular, cuando se combina con la comparacion de
motivos con la red al azar en la Tabla 2, sugiere que los motivos restringidos temporalmente en las redes de
comunicacion social, aunque no son insensibles en general a la ventana temporal, estan guiados por las caracteristicas
especiales de las actividades humanas (tales como la propagacion de informacion).

Cobertura de usuarios

También fue llevado a cabo un andlisis de cobertura de usuarios, a fin de medir la parte de usuarios implicados en
algunos motivos. Si muchos usuarios estan cubiertos, eso significa que los motivos son cominmente vistos, o estan
uniformemente distribuidos, en las actividades de todos. La Figura 9 muestra que mientras los 10 motivos principales
representan solamente alrededor del 8% del conjunto de datos totales, juntos cubren mas del 30% de los usuarios en la
red. Por lo tanto, creemos que los motivos son sub-estructuras significativas para representar redes sociales. La cobertura
de usuarios de los motivos en la red de Facebook es levemente mayor que la de la red de los CDR, lo que puede indicar
que mas usuarios tienden a adoptar los motivos cuando necesitan diseminar informacién, en lugar de tan solo una
comunicacion casual.

Segun se ha indicado anteriormente, la presente invencién se refiere a un procedimiento para caracterizar las
comunicaciones de redes sociales. Ha de entenderse que la divulgacion precedente es una ejemplificacion de los
principios de la invencién y que no limita la invencion a las realizaciones descritas.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de caracterizacién de una comunicacién de red, para cada interaccién de comunicacion entre dos
usuarios, u’, uid, de dicha red, procedimiento que toma los siguientes datos como entrada:

- una anotacion temporal t; de cada interaccién de comunicacion, y
- una duracion §; de cada interaccién de comunicacion,

el procedimiento esta caracterizado por ser consideradas una primera interaccion de comunicacion y una segunda
interaccién de comunicacion dentro de la red para la caracterizacion de tal red y por formar parte de un grafo de
comunicacion C si:

a) dichas interacciones de comunicacion primera y segunda tienen al menos un usuario en comun; y

b) el tiempo transcurrido entre el final de la primera interaccién de comunicacién y el comienzo de la segunda interaccién
de comunicacién esta dentro de una ventana temporal W pre-establecida;

en el que cada grafo de comunicacion C/ esta formado por i usuarios Unicos y j interacciones de comunicacién que
cumplen las condiciones a) y b) fijadas anteriormente.

2. Procedimiento de acuerdo a la reivindicacién 1, que comprende ademas la etapa de separar por filtracion cada grafo de
comunicacién con una restriccion de frecuencia.

3. Procedimiento de acuerdo a la reivindicacion 2, en el cual un grafo de comunicaciéon es considerado para la
caracterizacion si aparece el mismo tipo de grafo de comunicacion mas de un cierto nimero de veces en la red de
interacciones.

4. Procedimiento de acuerdo a la reivindicacion 3, en el que dos grafos de comunicacion son considerados del mismo
tipo, o equivalentes, cuando comparten la misma estructura de topologia.

5. Procedimiento de acuerdo a la reivindicacién 1, en el que, para un umbral de soporte ® dado, cualquier clase de
equivalencia de los grafos de comunicacion S = {C/(a), C{(2), C{(3), ..., C{(n)} basada en la equivalencia de grafos con no
menos de O grafos de comunicacion es mencionada como un motivo de comunicacion.

6. Procedimiento de acuerdo a la reivindicacion 5, en el que cada motivo de comunicacion es extraido usando un proceso
basado en una primera busqueda temprana EFS.

7. Procedimiento de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones 5 a 6, en el que un motivo de comunicacion es un
motivo de flujo maximo cuando maximiza el flujo de informacién dentro de la red.

8. Procedimiento de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el tamafo de la ventana temporal
depende del tipo de red.

9. Procedimiento de acuerdo a cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que un grafo de comunicacion tiene que
aparecer mas de un cierto nimero de veces en la red a fin de ser considerado.

10. Procedimiento de acuerdo a la reivindicacién 1, en el que dicha anotacion temporal t es un sello horario del comienzo
de la interaccién de comunicacion.

11. Procedimiento de acuerdo a la reivindicacion 1, en el que dicha anotacién temporal ti es un sello horario del fin de la
interaccién de comunicacion.

13






ES 2537990 T3

FIG.3

(2)
(1) l

FIG. 4



ES 2537990 T3

Cadena de bucle

Motivo de estrella

FIG. 5

16



ES 2537990 T3

9O

se|[al3sa g - euapes |

%b'Z W =0

se|[a1}sa g - euapen |

%' M 20

seuaped ¢

e

,mm:wbmm 4

038s
%S°€ @ @
0

seusped ¢

©

se||o1)sa g - euaped |

s w -0

Buod-6uid z — euapes |

%5'9 @l@

seuapes g — Buod-6uid |

seuaped g — Buod-6uid |

wr OO

se||al1so ¢

&) © (2@

Buod-6uid z — euapes |

%8 @T@

Buod-Buid z — euapes |

%l'L
O
seuspes z se||alisa g se||a1)sa g
wioe @) | wsoe @ud\@ %962 @d@
soliense z seuaped g seuapes g
L8 wzry @D | wer @@
jooqade4 (olny owixew) 4an AdD

17



ES 2537990 T3

L O

(sesoy g = \) yoogaaey (p) (sesoy ¢ = p) dooqeoe4 ()
SOANOW 9p BIOUSNJ3.) ap obBuey SOAJJOW ap elouanosaly ap obuey
000} 00t Ol b 0001 00} ol L
%00 %100

J-f VAI %00°0

%000 g "
|-_l/ ¢ / .m
0, & W. by
h %00°L 3 N %00} @
yiz1 X5022°0 = A sy XE06L°0=A 7
o~ %0004 LN %0001
%0000} %0000}
(sesoy ¢ = () owixew ofni4 - ¥ao (q) (se1oy ¥ = p) ¥AD ()
SOAlJOW ap elouandaly ap obuey SOAljOW ap elouandaly ap obuey
0001 001 o]! b 000t 001 o] b
o\o_‘o.o ..xu_‘o.o_‘

-~ ~ _
%000

%00'0 @
(1] .m m
a 2
g %00°b & %00°b &
esz1 XSPL0=A o XELLO =A%
N %000 LN %00°0L

%0000} %0000}

18



ES 2537990 T3

8 O
yooqgaoe 4 ap sojep ap oyunfuog (q)

(seioy) [elodwa) euejuap

g 14 c 3 S0
L . . . " OO

gugn ! 70

seuspes ¢ K L %04
Buod-buid z — euapes | M L op0z &
. 0
- Q.
seuaped z — buod-buid | g L %00 .w

sejonse z L . L o0p

seuaped
peoz W L ouoc

¥Qo so| ap sojep ap onfuo) (e)
(seioy) [elodwia) euejuap

(owxew oln|4) —¥ao (a)
{seioy) [elodwa) euejuap

g v £ 2 | 8 v 4 : g0
Tmt %0 - %0
- %01 - %01
%0z £ L %02
o
- %0E @ - %0€
- %0 L o001
- %0G L %06

19

Soporte



Cobertura de usuario
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