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Resumo. A diversidade crescente de dispositivos e sistemas operativos constitui
um desafio no desenvolvimento de aplicagdes moveis. Este artigo descreve o de-
senvolvimento de uma aplicagdo moével multiplataforma desenvolvida em cola-
boracdo entre a Mindera ¢ a Federagdo Portuguesa de Rugby. Recorrendo a
Kotlin Multiplatform e Compose Multiplatform, a solu¢do permite gerar aplica-
¢oes para Android, iOS e desktop a partir de uma tinica base de co6digo, promo-
vendo reutilizagdo, eficiéncia e consisténcia. Sao discutidas as vantagens e limi-
tacdes da abordagem, com vista a orientar futuros projetos nesta area. Os resul-
tados demonstram que a abordagem multiplataforma ¢ viavel e eficiente, forne-
cendo uma base sdlida para o desenvolvimento de aplicagcdes moveis

Palavras-chave: Kotlin Multiplatform, Compose Multiplatform, Aplica¢des
moveis.

1 Introducao

Este trabalho foi desenvolvido no d&mbito da unidade curricular de Projeto/Estagio (PESTI), em
colaboragdo com a empresa Mindera e a Federag@o Portuguesa de Rugby (FPR), surgindo como
resposta a crescente necessidade de solugdes que simplifiquem o desenvolvimento de aplicagdes
moveis, num contexto em que a diversidade de plataformas e sistemas operativos aumenta signi-
ficativamente os custos ¢ a complexidade do processo, a par da necessidade de centralizar a in-
formagédo atualmente dispersa da FPR.

O projeto propde o desenvolvimento de uma aplicacdo movel multiplataforma recorrendo ao
uso das tecnologias Kotlin Multiplatform (KMP) e Compose Multiplatform (CMP), que permitem
criar aplica¢des para Android, iOS e desktop a partir de uma base de codigo tinica, com elevado
grau de reutilizagdo e desempenho proximo do nativo [1].

Neste contexto, os objetivos incluem o estudo do Estado da Arte, implementagdo de funcio-
nalidades essenciais, ado¢ao de boas praticas de programagao para uma solugao escalavel, analise
das tecnologias utilizadas e documentagdo do processo como referéncia para trabalhos futuros.

Assim, o trabalho realizado com suporte na framework Kanban moderniza o acesso a infor-
macdo da FPR, permite & Mindera testar novas tecnologias, documentando as respetivas vanta-
gens e limita¢des, com utilidade para projetos futuros e promove a adog@o de novas tecnologias
no setor desportivo. Por fim, o projeto podera inspirar outras organizagdes desportivas a adotar
solucdes tecnoldgicas semelhantes.
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2 Estado da arte

2.1 Trabalhos relacionados

Diversas solugdes digitais tém modernizado a forma como o rugby ¢ acompanhado, aproximando
adeptos, jogadores e federagdes e melhorando a experiéncia dos utilizadores.

Entre as aplicagdes analisadas, destaca-se a app do torneio Six Nations, que oferece cobertura
em tempo real, conteudos exclusivos, notificacdes personalizadas, andlises interativas jogos fan-
tasy rugby, focando na interagdo e envolvimento dos fas [2]. Por outro lado, a aplica¢do da Fe-
deragdo Italiana de Rugby (FIR) privilegia a informacdo institucional e a ligagdo a comunidade,
disponibilizando calendarios, noticias, perfis de jogadores e integracdo com redes sociais [3].

Estas plataformas serviram como referéncia para o desenvolvimento do presente projeto, ins-
pirando funcionalidades como noticias, perfis e informagao atualizada dinamicamente. Contudo,
ndo se optou pelo uso de notificagdes push devido a custos associados, mantendo-se em aberto a
possivel futura integracdo de jogos e andlises interativas.

2.2 Tecnologias existentes

A escolha da tecnologia ¢ essencial e depende dos requisitos do projeto. Apresentam-se, por isso,
as solucdes existentes para justificar a abordagem selecionada.

Soluc¢des Multiplataforma. As tecnologias multiplataforma constituem uma abordagem mo-
derna ao desenvolvimento de software, permitindo a criagdo de aplicagdes a partir de uma base
de codigo tinica, com capacidade de compilagdo para diversos sistemas operativos e plataformas.

KMP, langada em 2023 pela JetBrains, ¢ uma tecnologia open source que permite partilhar
codigo entre plataformas como Android, i0S, web e desktop, a partir de uma base tnica. O c6-
digo Kotlin ¢ transformado numa representacdo intermédia (IR), sendo depois compilado conso-
ante a plataforma de destino, para bytecode da JVM para Android ou qualquer ambiente que
suporte Java, JavaScript em aplicagdes web e bindrios nativos em i0S, macOS, Windows e
Linux, através do Kotlin/Native com suporte do LLVM [4] [5].

CMP ¢ uma framework para interfaces graficas multiplataforma, baseado no Jetpack Compose
do Android e mantido pela JetBrains. Suporta Android, i0S, desktop e web, permitindo o desen-
volvimento de interfaces declarativas reutilizaveis. A renderizag@o ¢ assegurada pelo motor Skia,
usado diretamente no Android e, nas restantes plataformas, através da biblioteca Skiko, garan-
tindo desempenho e consisténcia visual [6] [7].

Além destas tecnologias, destacam-se outras solu¢des multiplataforma, como o Flutter, da
Google, que utiliza a linguagem Dart para criar aplicagdes para Android, 10S, desktop e web a
partir de um tinico coédigo-fonte. O Flutter garante um desenho consistente da interface em todas
as plataformas através do seu motor grafico, que evoluiu do Skia para o mais eficiente Impeller.

O React Native, da Meta, permite desenvolver aplicagdes moveis em JavaScript com base no
ReactJS, seguindo uma abordagem declarativa e modular proxima da experiéncia web. Apesar
de permitir elevada reutilizagdo de codigo entre plataformas, o seu desempenho ¢ inferior ao
nativo, devido a necessidade de comunicagdo através de uma ponte entre o motor JavaScript e
0s componentes nativos, o que introduz overhead.
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Por fim, o Skip ¢ uma tecnologia emergente centrada numa abordagem iOS-first, desenvolvida
em Swift e SwiftUl, que gera automaticamente codigo equivalente para Android utilizando Kotlin
e Jetpack Compose. Esta abordagem permite tirar partido do ecossistema nativo i0S, mantendo
a compatibilidade com Android sem duplicagdo manual de 16gica [1] [8] [9] [10] [11]. A Tabela
1 apresenta uma sintese comparativa das suas principais caracteristicas e diferengas.

Tabela 1. Comparagdo entre as tecnologias existentes

KMP CMP Flutter React Native Skip
Single Code Sim Sim Sim Sim
Linguagem Kotlin Dart JavaScript Swift
Execucao Compilado Compilado Interpretado Compilado
Desempenho Alto Alto Baixo Alto
Render Canvas Skia Skia Flexbox Impeller/Skia
Popularidade Alta Muito alta Muito alta Alta

Injecao de dependéncias. A inje¢do de dependéncias ¢ uma técnica que promove uma arqui-
tetura mais modular, facilitando a reutilizagdo e a testabilidade do codigo [12].

Koin é uma biblioteca de gestdo de dependéncias escrita em Kotlin, conhecida pela simplici-
dade e facil integracdo com projetos KMP. Combina caracteristicas de injecdo de dependéncias
e Service Locator, oferecendo flexibilidade na resolucdo de dependéncias [13] [14].

Dagger ¢ uma biblioteca de inje¢do de dependéncias para Android e Java que opera em tempo
de compilagdo, garantindo eficiéncia e seguranga, ao validar o grafo de dependéncias e evitar
erros em tempo de execugdo [15].

Kotlin Inject ¢ uma biblioteca de injecdo de dependéncias totalmente escrita em Kotlin, que
oferece seguranga em tempo de compilagdo e uma API similar ao Dagger, mas mais idiomatica
para o ecossistema Kotlin [15].

Testes. A criagdo de mocks permite isolar componentes e garantir uma validagéo eficaz em am-
bientes multiplataforma KMP. As limitagdes da MockK fora da JVM tornam necessario recorrer
a alternativas com suporte multiplataforma. Entre as op¢des mais utilizadas, Mockative recorre a
KSP para gerar mocks compativeis com multiplos targets, enquanto a Mokkery utiliza um plugin
de compilador para produzir mocks totalmente suportados em KMP [16] [17]. A Tabela 2 com-
para a compatibilidade das frameworks de mocking com targets KMP.

Tabela 2. Frameworks de mocking em KMP

JVM iOS
Mockk Sim Nio
Mockative Sim Sim
Mokkery Sim Sim
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Base de dados em tempo real. Uma base de dados em tempo real permite a sincronizagdo
imediata de dados entre dispositivos, refletindo atualizagdes em milissegundos, sendo especial-
mente Util em contextos interativos [18].

Supabase, langada em 2020, ¢ uma base de dados relacional que oferece servigos de backend,
como autenticagdo e armazenamento, para aplicagdes Android, iOS e web [18].

Firebase, criado em 2011 e adquirido pela Google em 2014, ¢ uma base de dados NoSQOL que
disponibiliza servigos semelhantes aos do Supabase, incluindo autenticagdo e armazenamento de
dados [18]. A Tabela 3 sintetiza as principais diferengas entre as bases de dados Supabase e
Firebase, destacando caracteristicas relevantes para aplicagdes multiplataforma.

Tabela 3. Comparagado entre Firebase e Supabase

Supabase Firebase
Tipo Relacional NoSQL
Autenticagao E-mail, senha e terceiros E-mail, senha e terceiros
Armazena- Buckets com politicas de seguranca Google Cloud Stor‘age para multimé-
mento dia
. . Disponivel para contetdo estatico e
Hospedagem Indisponivel dinAmi
indmico
P API ilimitada (plano gratuito); at¢ ~ Cobra por operagdes; utilizadores ili-
recos 10.000 utilizadores mitados
Self-Hosting Disponivel (open source) Indisponivel

3 Analise e desenho da solucio

3.1 Analise do Problema

O projeto centrou-se na sele¢@o nacional de rugby (“Os Lobos”), tendo em consideracao a rele-
vancia e a atengdo que, esta, tem vindo a obter no contexto desportivo portugués. A solugdo foi
desenvolvida sob a forma de um Minimum Viable Product (MVP), com foco exclusivo na selecdo
nacional. A aplicagdo tem suporte multiplataforma, abrangendo os ambientes Android, iOS e
desktop.

3.2 Dominio do Problema

A modelag@o do dominio baseou-se nos principios do Domain-Driven Design (DDD). O ntcleo
funcional da aplicagdo assenta na gestdo de jogos, cujos eventos influenciam diretamente as es-
tatisticas e classifica¢cdes. O dominio da aplicacdo abrange entidades como equipas, jogadores,
treinadores, membros do staff, grupos de liga, épocas desportivas, campos de jogo, entre outros.
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3.3  Requisitos Funcionais e Nao Funcionais

A engenharia de requisitos ¢ uma etapa essencial no desenvolvimento de software, definindo
tanto as funcionalidades do sistema como os critérios de qualidade, nomeadamente desempenho,
seguranga e usabilidade [19].

Requisitos Funcionais (RF). Em termos funcionais, foram identificados os seguintes RF:
e  Consulta de jogadores: permitir ao utilizador consultar informagao detalhada so-

bre jogadores;
e  Noticias: aceder a noticias da modalidade;
e  Resultados e calendario: visualizar resultados e o calendario de jogos;
e  Classificacdes e equipas: consultar classificacdes e dados das equipas;

e  Atualizagfo: garantir um mecanismo de atualiza¢do forcada da aplicagao;

Requisitos Nao Funcionais (RNF). Para a classifica¢do dos requisitos ndo funcionais, re-
correu-se ao modelo FURPS+. Assim, foram identificados os seguintes RNF:
o  Funcionalidade: utilizagdo de HTTPS nas comunicag¢des com o servidor;

e  Usabilidade: adotar a identidade visual da FPR e apresentar uma experiéncia con-
sistente entre plataformas suportando gestos nativos;

e  Desempenho: tempos de resposta < 100 ms em conexdes ideais e fluidez > 60 fps;

e  Manutenibilidade: arquitetura modular baseada em Clean Architecture com pa-
drao MVVM,

e  Suportabilidade: A arquitetura deve ser modular, facilitando manutengao, escala-
bilidade e integracdo de novas funcionalidades;

e  Extra (+) Restri¢oes de implementacio: uso de KMP ¢ CMP, para compilagao
108 ¢ necessario macOS, ado¢do de uma arquitetura Clean Architecture com

MVVM, e a cobertura por testes deve ultrapassar os 70%.

3.4  Arquitetura do Sistema

O sistema adota uma arquitetura modular baseada na Clean Architecture, organizada em camadas
que seguem os principios SOLID, respeitando a regra da inversdo de dependéncias, segundo a
qual as camadas internas do dominio sdo independentes das camadas externas. Este modelo ga-
rante que o nicleo do dominio permanece independente das camadas externas, promovendo iso-
lamento, testabilidade e facilidade de manutengdo. A arquitetura do sistema organiza-se em seis
modulos principais, Domain, Data, Presentation, DI, Shared e App [20].

Inicialmente, a arquitetura era composta pelos médulos Presentation, Data, Domain e Shared.
Contudo, esta estrutura revelou-se insuficiente para uma segregacdo eficaz de dependéncias, no-
meadamente devido a dependéncia direta e desnecessaria entre o arranque da aplicagdo e
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Domain, bem como o desalinhamento estrutural causado pela coexisténcia, no Shared, de utili-
tarios e da configuragdo de injecdo de dependéncias. Os utilitarios ndo necessitam de conhecer
os restantes mdodulos, enquanto a inje¢do de dependéncias exige uma dependéncia sobre eles, o
que comprometia o principio de isolamento das dependéncias. Para resolver estas limitagdes,
como demonstrado na Fig. 1, foram introduzidos dois novos moédulos: App, responsavel pela
inicializag@o da aplicagdo, e DI, dedicado a configuragdo da injecdo de dependéncias. Esta refor-
mulagdo permitiu isolar a logica partilhada no Shared e centralizar a gestdo de dependéncias no
DI, eliminando problemas de dependéncias circulares.

App Di

=1

Shared f—

t

Fig. 1. Arquitetura do projeto

4 Implementacio da Solucio

4.1 Descri¢do da implementacio

A aplicagdo foi implementada com base numa arquitetura modular, com o objetivo de garantir
uma separagao clara de responsabilidades, promover a escalabilidade e facilitar a manutengao do
sistema. O fluxo de dados e as interagdes entre os modulos podem ser visualizados na Fig. 2.

A disponibiliza¢do de dados inicia-se no modulo Data, conforme a Fig. 2, os Data Sources
comunicam com a base de dados através da API, transformando os dados com mappers e encap-
sulando-os em Data Transfer Objects (DTOs). A camada de repositorio executa operagdes de
forma assincrona através de coroutines, evitando bloqueios na main thread e tratando erros com
objetos Result.

No moédulo Domain encontram-se definidos os modelos de dominio, as interfaces de reposi-
torio e os casos de uso, que servem de intermedidrios entre o dominio e a camada de apresentagao.
Os casos de uso executam operagdes de forma assincrona e devolvem os resultados aos ViewMo-
dels, evidenciado na Fig. 2, promovendo a reutilizacdo do cdodigo e centralizando a logica de
negocio, sem impacto nas restantes camadas.

O modulo Presentation gere a interface grafica seguindo o padrdao MVVM e o paradigma Uni-
directional Data Flow (UDF). Conforme detalhado na Fig. 2, cada ecra ¢ controlado por um
ViewModel, responsavel pela gestdo de multiplos ViewStates (como carregamento, sucesso ou
erro) e pela execugdo dos casos de uso através de coroutines. A interface foi desenvolvida com
Jetpack Compose, adotando state hoisting para separar logica e renderizagdo através de
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composables stateful e stateless. A aplicag@o suporta ainda atualizagdes em tempo real, assegu-
radas por um ouvinte que deteta alteragdes na base de dados e atualiza automaticamente o estado
apresentado ao utilizador.

User Screen ViewModel UseCase Repository | | DataSource Supabase | Mapper

1 Abre um ecrd,_

2 init0 t
3 invoke0

4 get0

& supabase.from(\"...\").selectd,
| 7 List<Dro>

10 Result<List<T>>

| 13 upsatestate(Errorimessage)

User Screen ViewModel UseCase Repository | | DataSource Supabase | Mapper

Fig. 2. Vista de Processo Nivel 3

O modulo DI centraliza a gestdo de dependéncias com Koin, integrando os médulos de dados,
dominio, apresentacdo e utilitarios. Esta configuragdo garante a disponibilizacdo consistente dos
componentes ao longo do ciclo de vida da aplicacdo, promovendo modularidade, testabilidade e
facilidade de manuteng@o.

O médulo Shared agrega recursos comuns, como dispatchers para operagdes concorrentes,
suportando tarefas de I/O, processamento intensivo e execucdo na main thread, sem conhecer os
restantes modulos, o que reforga a sua independéncia.

O moédulo App representa o ponto de entrada da aplicagdo, sendo responsavel pela inicializa-
¢do de toda a infraestrutura base, ativag@o do sistema de inje¢@o de dependéncias e definigdo da
interface grafica com Jetpack Compose.

Inicialmente, optou-se pela utilizagdo da biblioteca Voyager para suportar deeplinks e gestos
nativos. Contudo, a sua rigidez motivou a adoc¢do da navegagao nativa do Jetpack Compose,
recorrendo a NavHostController e type tokens para assegurar uma passagem de dados segura.
Com a posterior integra¢do destas capacidades na biblioteca oficial da JetBrains, a solugdo ado-
tada ficou consolidada.

4.2 Testes

Para validagao do sistema foram realizados testes unitarios, de integragao e de interface (UI). Os
testes unitarios verificaram componentes isolados. Embora existam outras bibliotecas de mocking
mencionadas compativeis com KMP, optou-se por utilizar a MockK, devido a sua maior adogdo
e familiaridade na comunidade, o que exigiu a criacdo de testes especificos por plataforma para
contornar as limitagdes fora da JVM, afetando a consisténcia. Os testes de integragdo assegura-
ram o funcionamento conjunto dos componentes, validando a comunicagdo entre camadas com
dados simulados. Por fim, os testes de Ul validaram a interacdo e apresenta¢do da interface, com
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tempos de resposta proximos de <100 ms e fluidez da UI 260 fps, avaliados através de ferramen-
tas de profiling do IDE, adaptados por plataforma devido a limitagdes de compatibilidade.

A cobertura dos testes, indicador essencial da qualidade da validagdo, situou-se acima dos
70% nos principais moédulos o mdédulo Data atingiu 75,7%, conforme ilustrado na Fig. 3; o mo-
dulo Domain alcangou 78,2%, como mostrado na Fig. 4; e o modulo Presentation registou 73,2%,
segundo a Fig. 5. Apesar de a cobertura elevada ndo garantir auséncia de erros, aumenta a confi-
anca e reduz regressoes, limitada pela falta de testes multiplataforma.

data: Overall Coverage Summary

all classes 75.7% (48/64) 72.2% (85/118) 65.3% (139/212)  68.4% (1668/2439) 62.1% (4627/7451)

Fig. 3. Cobertura do Modulo Data

domain: Overall Coverage Summary

all classes 78.2% (20/26) 74.8% (25/33) 61.1% (87/143) 57.1% (397/696)

Fig. 4. Cobertura do Modulo Domain
presentation: Overall Coverage Summary

%

o
all classes 73.2% (136/186) 64.8% (219/337) 49.6% (275/554) 59.2% (1371/2317) (5142248/22492)

Fig. 5. Cobertura do Modulo Presentation

4.3  Avaliacao da solucio

A avaliagdo da solugdo baseou-se na realizag@o de testes unitarios, de integracdo e de Ul, garan-
tindo o funcionamento correto e a conformidade com os requisitos. Estes testes permitiram iden-
tificar erros precocemente e assegurar uma experiéncia de utilizagdo consistente. Complemen-
tarmente, a aplicagdo foi avaliada pelo supervisor, Rui Almeida e stakeholder do projeto, Pedro
Seruca, através de um questionario de usabilidade numa escala de 0-5, cujos resultados, detalha-
dos na Tabela 4, foram positivos, reforgando a confianca na solucdo e apontando oportunidades

para melhorias.
Tabela 4. Resultados Questionario

Pedro Rui

Seruca Almeida
Os dados sdo carregados corretamente? 5 5
A UI ¢ consistente com o design? 4 4
As pesquisas funcionam corretamente? 5 5
A app funciona em diferentes dispositivos/sistemas? 5 5
O desempenho ¢ consistente em listas longas? 5 5
A navegagdo ¢ consistente nas plataformas nativas? 4 4
A navegagdo ¢ confortdvel com uma mao? (mobile) 5 5
A aplicagdo ¢ estavel e livre de bugs? 4 4
Informagao facil de encontrar? 5 5
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5 Vantagens e Limitacoes

5.1 Vantagens

Destaca-se a partilha eficiente da 16gica de negdcio entre varias plataformas a partir de uma tnica
base de codigo, o que reduziu esfor¢o e facilitou a manutengdo. A reutilizagdo das interfaces
garantiu consisténcia visual e comportamental, enquanto a arquitetura modular garantiu escala-
bilidade ao projeto. A integragdo de novas plataformas torna-se facilitada, e as funcionalidades
nativas foram asseguradas, suportadas por uma comunidade ativa e boa documentagao.

5.2  Limitacdes

Foram identificadas limita¢des relevantes, como a incompatibilidade da biblioteca de mocks com
KMP/CMP, que exigiu testes unitarios separados por plataforma, e a auséncia de suporte multi-
plataforma para testes de Ul Inicialmente, a navegag@o nativa ndo suportava gestos e deeplinks
no i0S, embora tenha sido corrigida em versdes posteriores. Por fim, algumas bibliotecas, como
a de navegacgao para desktop, apresentaram instabilidade.

6 Conclusoes

Foi possivel concluir que o projeto atingiu todos os objetivos inicialmente propostos.

Durante o desenvolvimento, enfrentaram-se algumas limitagdes, como atrasos na entrega de
designs por parte da equipa de design, que condicionaram a implementag@o visual e funcional de
certos componentes. As tecnologias adotadas apresentaram também restrigdes, nomeadamente a
auséncia de suporte direto para testes unitarios e de UI multiplataforma, contrariando o objetivo
de manter uma base de codigo totalmente comum.

Apesar destes constrangimentos, o projeto representa uma base promissora para futuros de-
senvolvimentos. A aplicacdo criada tem potencial de expansdo, com adogdo inicial prevista para
a selecdo nacional de rugby e, futuramente, para todo o panorama da modalidade em Portugal.
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