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Ce stage offre à un·e étudiant·e curieux·se et motivé·e l’opportunité de participer à un projet de recherche
combinant programmation avancée (en OCaml) et enjeux concrets d’analyse logicielle appliqués à
des programmes WebAssembly, C et Rust.

Contexte
Le contexte de ce stage est celui de l’analyse statique de programmes WebAssembly (Wasm) [8] et plus
précisément de l’outil Owi [1] développé chez OCamlPro en collaboration avec l’INESC-ID/Instituto
Superior Técnico de l’Université de Lisbonne. Owi permet d’effectuer de l’exécution symbolique [10]
de programmes Wasm. C’est-à-dire que l’utilisateur peut fournir un programme et obtenir automati-
quement les valeurs d’entrées pour lesquelles le programme lève une erreur. Il est également possible
d’analyser des programmes écrits dans d’autres langages tels que Rust ou C en les compilant vers
Wasm, ce que l’outil est capable de faire directement. L’exécution symbolique dans Owi est particulière
en ce qu’elle permet d’analyser des programmes inter-langages¹, qu’elle est effectuée en parallèle² et
qu’aucune approximation n’y est faite.³ Une description détaillée d’Owi est disponible dans plusieurs
publications [2, 3, 9].

Sujet
Ce projet de recherche s’inscrit dans le prolongement des travaux menés sur Owi, son but est
d’optimiser les programmes Wasm afin d’améliorer l’efficacité de l’exécution symbolique.
Nous avons remarqué que les optimisations prévues pour une exécution concrète ont également
un impact bénéfique sur l’exécution symbolique (notamment du fait de la réduction du nombre de
branchements). En particulier, lors de l’exécution symbolique de programmes C, la compilation vers
Wasm avec l’option -O3 de clang permet de trouver 10% de bogues de plus que la compilation avec -
O0 sur les benchmarks issus de Test-Comp.

Dans cette optique, nous proposons d’intégrer une passe d’optimisation dédiée au sein d’Owi.
Contrairement aux optimisations réalisées au niveau du langage source, celles appliquées directement
sur le code Wasm sont indépendantes du langage d’origine et s’inscrivent mieux dans la perspective
d’un outil générique capable de traiter différents langages. De plus, développer ces optimisations
directement dans Owi présente plusieurs avantages par rapport à l’utilisation d’un outil externe
comme Binaryen⁴ : cela permet en particulier de concevoir des optimisations spécifiques à l’exécution
symbolique, offrant un contrôle précis et adapté à ce cas d’utilisation.

Actuellement, Owi intègre un optimiseur naïf, accessible via la sous-commande owi opt. Cet optimi-
seur effectue des passes simples, comme l’élimination de code mort et la propagation de constantes,
mais son implémentation reste naïve. Le stage vise à transformer cet optimiseur en un outil efficace,
particulièrement adapté aux besoins de l’exécution symbolique.

Pour atteindre cet objectif, les étapes proposées sont les suivantes :

¹Par exemple, un programme fait à la fois de code Rust et de code C.
²Grâce à OCaml 5.
³Si l’analyse termine, on a la garantie d’une absence de bogue.
⁴Un optimiseur de programmes Wasm.
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• implémentation d’optimisations simples directement sur la représentation sous forme de
pile de Wasm, en s’inspirant des techniques utilisées pour des langages similaires comme Lisp [13],
Forth [4], ou STAL [14] ;

• conversion entre Wasm et une représentation intermédiaire dédiée à l’optimisation, telle que la
forme SSA⁵ [7], [15] (en commençant par explorer des structures comme le graphe de flot de
contrôle [11]) ou Sea of Nodes [5] ;

• développement d’optimisations avancées sur cette représentation intermédiaire (voire pendant
la transformation), incluant :
‣ simplification et propagation de constantes ;
‣ élimination de code mort et de lectures redondantes ;
‣ simplifications algébriques ;
‣ déplacement de code hors des boucles.

• évaluation de l’impact des optimisations sur l’exécution symbolique, en s’appuyant sur les
benchmarks déjà intégrés à Owi ;

• comparaison des performances des programmes optimisés en termes de temps d’exécution, dans des
contextes concrets (non symboliques) et en les comparant avec les optimisations de Binaryen et les
programmes non optimisés.

Si le temps le permet, des extensions seront envisagées, telles que l’implémentation d’un moteur
d’interprétation abstraite [6] pour Wasm ou l’intégration de ce dernier à la passe SSA, comme proposé
par Lemerre [12].

📚 Pré-requis
• niveau M1/M2 informatique ou équivalent
• bonne maîtrise d’un langage fonctionnel (idéa-

lement OCaml)
• notions d’algorithmique des graphes et de

compilation

🏆 Compétences développées
• découverte approfondie de WebAssembly
• programmation OCaml avancée
• techniques d’exécution symbolique
• techniques d’optimisation modernes

📍 Lieu du stage
L’étudiant·e effectuera les travaux dans les locaux
d’OCamlPro, à l’adresse suivante :

OCamlPro SAS
21 rue de Châtillon
75014 Paris

📅 Dates
Le stage pourra avoir lieu entre mars et sep-
tembre.

🧑‍🏫 Encadrants
• Léo Andrès (Ph. D.), ingénieur R&D ;
• Pierre Chambart (Ph. D.), CTO et ingénieur

R&D.

Le télétravail est possible, généralement deux jours par semaine.
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