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0 1 — E x e c u t i v e S u m m a r y

Overview

O r c a e n g a g e d O t t e r S e c t o a s s e s s t h e whirlpoolswhirlpools p r o g r a m . T h e a u d i t a n d t h e t w o f o l l o w - u p r e v i e w s
w e r e p e r f o r m e d d u r i n g t h e p e r i o d s h o w n b e l o w :

• M a r c h 1 3 t h a n d M a y 2 7 t h , 2 0 2 3 ( P R # 8 7 a n d P R # 8 9 ) .

• A p r i l 1 6 t h a n d M a y 1 0 t h , 2 0 2 4 ( P R # 1 3 4 ) .

• J u l y 1 6 t h a n d J u l y 2 6 t h , 2 0 2 4 ( P R # 1 5 9 a n d P R # 1 6 1 ) .

F o r m o r e i n f o r m a t i o n o n o u r a u d i t i n g m e t h o d o l o g y , r e f e r t o A p p e n d i x B .

Key Findings

W e p r o d u c e d 2 f i n d i n g s t h r o u g h o u t t h i s a u d i t e n g a g e m e n t .

I n p a r t i c u l a r , w e m a d e r e c o m m e n d a t i o n s r e g a r d i n g t h e n e e d f o r a d h e r e n c e t o c o d i n g b e s t p r a c t i c e s a n d

i m p r o v i n g t h e o v e r a l l e f f i c i e n c y a n d r e a d a b i l i t y o f t h e c o d e b a s e ( O S - O C A - S U G - 0 0 ) . W e a l s o i d e n t i f i e d

a p o t e n t i a l s u g g e s t i o n w h e r e , w h e n a t o k e n i s b u r n e d a n d i t s a s s o c i a t e d p o s i t i o n i s c l o s e d , m e t a d a t a

a c c o u n t s p e r s i s t ( O S - O C A - S U G - 0 1 ) .

Scope

T h e s o u r c e c o d e w a s d e l i v e r e d t o u s i n a G i t r e p o s i t o r y a t h t t p s : / / g i t h u b . c o m / o r c a - s o / w h i r l p o o l s .

A b r i e f d e s c r i p t i o n o f t h e p r o g r a m s i s a s f o l l o w s :A b r i e f d e s c r i p t i o n o f t h e p r o g r a m s i s a s f o l l o w s :

N a m eN a m e D e s c r i p t i o nD e s c r i p t i o n

w h i r l p o o l s
A n o p e n - s o u r c e c o n c e n t r a t e d l i q u i d i t y A M M c o n t r a c t o n t h e S o l a n a

b l o c k c h a i n .
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0 2 — F i n d i n g s

O v e r a l l , w e r e p o r t e d 2 f i n d i n g s .

W e s p l i t t h e f i n d i n g s i n t o v u l n e r a b i l i t i e s a n d g e n e r a l f i n d i n g s . V u l n e r a b i l i t i e s h a v e a n i m m e d i a t e i m p a c t

a n d s h o u l d b e r e m e d i a t e d a s s o o n a s p o s s i b l e . G e n e r a l f i n d i n g s d o n o t h a v e a n i m m e d i a t e i m p a c t b u t w i l l

a i d i n m i t i g a t i n g f u t u r e v u l n e r a b i l i t i e s .

S e v e r i t y C o u n t

C R I T I C A LC R I T I C A L 0

H I G HH I G H 0

M E D I U MM E D I U M 0

L O WL O W 0

I N F OI N F O 2
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0 3 — G e n e r a l F i n d i n g s

H e r e , w e p r e s e n t a d i s c u s s i o n o f g e n e r a l f i n d i n g s d u r i n g o u r a u d i t . W h i l e t h e s e f i n d i n g s d o n o t p r e s e n t a n

i m m e d i a t e s e c u r i t y i m p a c t , t h e y r e p r e s e n t a n t i - p a t t e r n s a n d m a y r e s u l t i n s e c u r i t y i s s u e s i n t h e f u t u r e .

I DI D D e s c r i p t i o nD e s c r i p t i o n

O S - O C A - S U G - 0 0 S u g g e s t i o n s t o e n s u r e a d h e r e n c e t o c o d i n g b e s t p r a c t i c e s .

O S - O C A - S U G - 0 1

W h e n a t o k e n i s b u r n e d a n d i t s a s s o c i a t e d p o s i t i o n i s c l o s e d m e t a d a t a a c c o u n t s

p e r s i s t , r e s u l t i n g i n p o t e n t i a l c o n f l i c t s i f t h e s a m e m i n t i s r e u s e d .
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O r c a W h i r l p o o l s A u d i t 0 3 — G e n e r a l F i n d i n g s

C o d e M a t u r i t y O S - O C A - S U G - 0 0

D e s c r i p t i o n

1 . T h e is_mutableis_mutable f l a g i s s e t t o t r u e i n t h e c a l l t o create_metadata_accounts_v3create_metadata_accounts_v3 , a l l o w i n g t h e
m e t a d a t a t o b e u p d a t e d . H o w e v e r , t h e r e i s n o i n s t a n c e i n t h e c o d e b a s e w h e r e t h e m e t a d a t a i s

u p d a t e d . I f t h e r e i s n o r e q u i r e m e n t t o u p d a t e m e t a d a t a , i t w o u l d b e a p p r o p r i a t e t o m a k e i t i m m u t a b l e

t o r e d u c e t h e o v e r a l l r i s k f a c t o r .

> _ w h i r l p o o l / s r c / u t i l / t o k e n . r s r u s t

pub fn mint_position_token_with_metadata_and_remove_authority<'info>(
[...]

) -> Result<()> {
[...]
invoke_signed(

&create_metadata_accounts_v3(
metadata_program.key(),
position_metadata_account.key(),
position_mint.key(),
metadata_mint_auth_account.key(),
funder.key(),
metadata_update_auth.key(),
WP_METADATA_NAME.to_string(),
WP_METADATA_SYMBOL.to_string(),
WP_METADATA_URI.to_string(),
None,
0,
false,
true,
None,
None,
None,

)
[...]

)?;

2 . C u r r e n t l y , position_bundleposition_bundle , positionposition a n d bundled_positionbundled_position u t i l i z e a c o m m o n p r e f i x
p o s i t i o n . T h e u t i l i z a t i o n o f c o m m o n p r e f i x e s f o r s e e d s i n S o l a n a p r o g r a m s m a y p o s e p o t e n t i a l r i s k s

i n t e r m s o f s e c u r i t y a n d f u t u r e - p r o o f i n g . I f m u l t i p l e a c c o u n t s u t i l i z e t h e s a m e s e e d p r e f i x , t h e r e i s a

t h e o r e t i c a l o f a d d r e s s c o l l i s i o n s . N o t e t h a t i n t h e c u r r e n t i m p l e m e n t a t i o n , b e c a u s e t h e r e m a i n i n g

s e e d b y t e s e q u e n c e l e n g t h s a r e d i f f e r e n t , t h e r e i s n o r i s k o f c o l l i s i o n .

3 . parse_remaining_accountsparse_remaining_accounts a l l o w s f o r f l e x i b i l i t y i n h o w t h e s l i c e s o f r e m a i n i n g a c c o u n t s a r e

p r o v i d e d . H o w e v e r , t h i s f l e x i b i l i t y m a y r e s u l t i n a m b i g u i t y o r i n e f f i c i e n c y i n d o w n s t r e a m p r o c e s s i n g ,

s p e c i f i c a l l y , t h e p o s s i b i l i t y o f p a s s i n g a s l i c e f o r t h e s a m e a c c o u n t t y p e m u l t i p l e t i m e s . W h i l e t h i s
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O r c a W h i r l p o o l s A u d i t 0 3 — G e n e r a l F i n d i n g s

m a y n o t d i r e c t l y r e s u l t i n e r r o r s , i t c o m p l i c a t e s d o w n s t r e a m l o g i c a n d p o t e n t i a l l y i n t r o d u c e s b u g s o r

i n e f f i c i e n c i e s .

R e m e d i a t i o n

1 . S e t is_mutableis_mutable f l a g t o t r u e i n t h e c a l l t o create_metadata_accounts_v3create_metadata_accounts_v3 .

2 . U t i l i z e d i f f e r e n t p r e f i x e s f o r d i f f e r e n t s e e d s .

3 . R e f a c t o r parse_remaining_accountsparse_remaining_accounts t o e n f o r c e s t r i c t e r r u l e s r e g a r d i n g t h e i n p u t s l i c e s .

P a t c h

O r c a d e c i d e d a g a i n s t u p d a t i n g t h e is_mutableis_mutable p a r a m e t e r t o m a i n t a i n t h e f l e x i b i l i t y t o m o d i f y N F T
m e t a d a t a a s n e e d e d .
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O r c a W h i r l p o o l s A u d i t 0 3 — G e n e r a l F i n d i n g s

F a i l u r e T o C l o s e M e t a d a t a A c c o u n t O S - O C A - S U G - 0 1

D e s c r i p t i o n

burn_checkedburn_checked d o e s n o t c l o s e t h e m e t a d a t a a c c o u n t . W h e n a u s e r c r e a t e s a t o k e n w i t h m e t a d a t a , t h e
m e t a d a t a i s s t o r e d i n a P r o g r a m D e r i v e d A d d r e s s ( P D A ) a s s o c i a t e d w i t h t h a t mintmint . I f t h e u s e r d e c i d e s t o
c l o s e t h e i r p o s i t i o n b y b u r n i n g t h e t o k e n u s i n g burn_checkedburn_checked , t h e m e t a d a t a a c c o u n t r e m a i n s o p e n a n d
r e t a i n s i t s d a t a . T h i s m a y r e s u l t i n a n i s s u e i f t h e u s e r t r i e s t o r e - o p e n a p o s i t i o n u s i n g t h e s a m e mintmint
b e c a u s e t h e m e t a d a t a P D A a l r e a d y e x i s t s a n d m a y c o n t a i n o u t d a t e d o r i n c o r r e c t i n f o r m a t i o n .

R e m e d i a t i o n

T h e p r o g r a m s h o u l d e n s u r e t h a t t h e m e t a d a t a a c c o u n t i s a l s o c l o s e d w h e n t h e t o k e n i s b u r n e d a n d t h e

a s s o c i a t e d p o s i t i o n i s c l o s e d .

P a t c h

O r c a d e c i d e d t o r e t a i n t h e M e t a d a t a , c o n s i d e r i n g t h a t t h e m i n t o f t h e P o s i t i o n i s a n N F T a n d t h a t t h e

r e m a i n i n g M e t a d a t a w o u l d n o t h a v e a n e g a t i v e i m p a c t i n t h e f u t u r e . A d d i t i o n a l l y , t h e d r a w b a c k s o f c r e a t i n g

t h e n e c e s s a r y M a s t e r E d i t i o n a c c o u n t t o c l o s e t h e M e t a d a t a w e r e a l s o s i g n i f i c a n t .
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A — V u l n e r a b i l i t y R a t i n g S c a l e

W e r a t e d o u r f i n d i n g s a c c o r d i n g t o t h e f o l l o w i n g s c a l e . V u l n e r a b i l i t i e s h a v e i m m e d i a t e s e c u r i t y i m p l i c a t i o n s .

I n f o r m a t i o n a l f i n d i n g s m a y b e f o u n d i n t h e G e n e r a l F i n d i n g s .

C R I T I C A LC R I T I C A L V u l n e r a b i l i t i e s t h a t i m m e d i a t e l y r e s u l t i n a l o s s o f u s e r f u n d s w i t h m i n i m a l p r e c o n d i t i o n s .

E x a m p l e s :

• M i s c o n f i g u r e d a u t h o r i t y o r a c c e s s c o n t r o l v a l i d a t i o n .

• I m p r o p e r l y d e s i g n e d e c o n o m i c i n c e n t i v e s l e a d i n g t o l o s s o f f u n d s .

H I G HH I G H
V u l n e r a b i l i t i e s t h a t m a y r e s u l t i n a l o s s o f u s e r f u n d s b u t a r e p o t e n t i a l l y d i f f i c u l t t o e x p l o i t .

E x a m p l e s :

• L o s s o f f u n d s r e q u i r i n g s p e c i f i c v i c t i m i n t e r a c t i o n s .

• E x p l o i t a t i o n i n v o l v i n g h i g h c a p i t a l r e q u i r e m e n t w i t h r e s p e c t t o p a y o u t .

M E D I U MM E D I U M V u l n e r a b i l i t i e s t h a t m a y r e s u l t i n d e n i a l o f s e r v i c e s c e n a r i o s o r d e g r a d e d u s a b i l i t y .

E x a m p l e s :

• C o m p u t a t i o n a l l i m i t e x h a u s t i o n t h r o u g h m a l i c i o u s i n p u t .

• F o r c e d e x c e p t i o n s i n t h e n o r m a l u s e r f l o w .

L O WL O W L o w p r o b a b i l i t y v u l n e r a b i l i t i e s , w h i c h a r e s t i l l e x p l o i t a b l e b u t r e q u i r e e x t e n u a t i n g c i r c u m s t a n c e s

o r u n d u e r i s k .

E x a m p l e s :

• O r a c l e m a n i p u l a t i o n w i t h l a r g e c a p i t a l r e q u i r e m e n t s a n d m u l t i p l e t r a n s a c t i o n s .

I N F OI N F O B e s t p r a c t i c e s t o m i t i g a t e f u t u r e s e c u r i t y r i s k s . T h e s e a r e c l a s s i f i e d a s g e n e r a l f i n d i n g s .

E x a m p l e s :

• E x p l i c i t a s s e r t i o n o f c r i t i c a l i n t e r n a l i n v a r i a n t s .

• I m p r o v e d i n p u t v a l i d a t i o n .
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B — P r o c e d u r e

A s p a r t o f o u r s t a n d a r d a u d i t i n g p r o c e d u r e , w e s p l i t o u r a n a l y s i s i n t o t w o m a i n s e c t i o n s : d e s i g n a n d

i m p l e m e n t a t i o n .

W h e n a u d i t i n g t h e d e s i g n o f a p r o g r a m , w e a i m t o e n s u r e t h a t t h e o v e r a l l e c o n o m i c a r c h i t e c t u r e i s s o u n d

i n t h e c o n t e x t o f a n o n - c h a i n p r o g r a m . I n o t h e r w o r d s , t h e r e i s n o w a y t o s t e a l f u n d s o r d e n y s e r v i c e ,

i g n o r i n g a n y c h a i n - s p e c i f i c q u i r k s . T h i s u s u a l l y r e q u i r e s a d e e p u n d e r s t a n d i n g o f t h e p r o g r a m ’s i n t e r n a l

i n t e r a c t i o n s , p o t e n t i a l g a m e t h e o r y i m p l i c a t i o n s , a n d g e n e r a l o n - c h a i n e x e c u t i o n p r i m i t i v e s .

O n e e x a m p l e o f a d e s i g n v u l n e r a b i l i t y w o u l d b e a n o n - c h a i n o r a c l e t h a t c o u l d b e m a n i p u l a t e d b y f l a s h

l o a n s o r l a r g e d e p o s i t s . S u c h a d e s i g n w o u l d g e n e r a l l y b e u n s o u n d r e g a r d l e s s o f w h i c h c h a i n t h e o r a c l e i s

d e p l o y e d o n .

O n t h e o t h e r h a n d , a u d i t i n g t h e p r o g r a m ’s i m p l e m e n t a t i o n r e q u i r e s a d e e p u n d e r s t a n d i n g o f t h e c h a i n ’s

e x e c u t i o n m o d e l . W h i l e t h i s v a r i e s f r o m c h a i n t o c h a i n , s o m e c o m m o n i m p l e m e n t a t i o n v u l n e r a b i l i t i e s

i n c l u d e r e e n t r a n c y , a c c o u n t o w n e r s h i p i s s u e s , a r i t h m e t i c o v e r f l o w s , a n d r o u n d i n g b u g s .

A s a g e n e r a l r u l e o f t h u m b , i m p l e m e n t a t i o n v u l n e r a b i l i t i e s t e n d t o b e m o r e “ c h e c k l i s t ” s t y l e . I n c o n t r a s t ,

d e s i g n v u l n e r a b i l i t i e s r e q u i r e a s t r o n g u n d e r s t a n d i n g o f t h e u n d e r l y i n g s y s t e m a n d t h e v a r i o u s i n t e r a c t i o n s :

b o t h w i t h t h e u s e r a n d c r o s s - p r o g r a m .

A s w e a p p r o a c h a n y n e w t a r g e t , w e s t r i v e t o c o m p r e h e n s i v e l y u n d e r s t a n d t h e p r o g r a m f i r s t . I n o u r a u d i t s ,

w e a l w a y s a p p r o a c h t a r g e t s w i t h a t e a m o f a u d i t o r s . T h i s a l l o w s u s t o s h a r e t h o u g h t s a n d c o l l a b o r a t e ,

p i c k i n g u p o n d e t a i l s t h a t t h e o t h e r m i s s e d .

W h i l e s o m e t i m e s t h e l i n e b e t w e e n d e s i g n a n d i m p l e m e n t a t i o n c a n b e b l u r r y , w e h o p e t h i s g i v e s s o m e

i n s i g h t i n t o o u r a u d i t i n g p r o c e d u r e a n d t h o u g h t p r o c e s s .
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