【行业动态】深入解析 Chromium 的 AI Coding 开发体系
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Chromium 是全球最大的开源 C++ 项目之一，代码量超过 3500 万行。面对如此庞大的代码库，Chromium 团队在源码仓库中构建了一整套 AI Agent 基础设施——不只是"用 AI 写代码"，而是建立了一套完整的提示词管理、技能系统、知识库、评估体系和大规模自动化项目。
AI Coding 相关内容集中在 agents/ 目录下：
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Chromium 同时支持 Gemini CLI、Claude Code、GitHub Copilot 三种 AI 工具，核心的 Prompts 和 Skills 设计为跨工具复用。AI 使用政策（ai_policy.md）的核心原则是：AI 是辅助工具，人类开发者始终是最终责任人。如果某位开发者违反了原则，则可能被剥夺提交代码的权限。
下面逐一介绍各核心机制：AI Policy（AI 使用政策）、Prompts（提示词系统）、Skills（技能系统）、Knowledge Base（知识库）、Eval（评估测试） 和 Projects（大规模项目）。
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agents/ai_policy.md 是整个 AI Coding 体系的底层约束，定义了人与 AI 的责任边界。核心规则如下：
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此外，Policy 还给出了推荐做法：在 CL 描述中说明 AI 工具的使用方式（如附上 prompt）；如果是通过设计文档 + prompt 驱动 AI 生成的代码，可以将设计文档一并提交到代码库。
一句话概括：AI 是工具，不是作者——人类开发者对每一行代码负全责。
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Prompts 是整个 AI Coding 体系的基石。Chromium 没有使用一个巨大的单体提示词，而是设计了一套四层分层组合的架构，开发者按需组合。
3.1 四层架构
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开发者通过创建本地 GEMINI.md 文件，用 @ 引用组合不同层级的 prompt：
🛠 AI 协作与代码提交规范
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Chromium 会使用脚本解析引用的 prompt，最终形成一个完整的 system instruction 注入 AI：
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3.2 第一层：common.minimal.md — 核心指令
这是所有开发者共享的最底层指令，定义了 AI 在 Chromium 中工作的基本规范：
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3.3 第二层：common.md — 8 步标准工作流
这是 Chromium AI Coding 的核心工作流定义，所有代码编辑任务都必须遵循。以下是完整的 8 步流程（摘自源文件）：
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其中 Step 1 的设计尤为关键——它强制 AI 在写任何代码之前，必须先完整阅读所有相关文件并向开发者确认理解。使用过 AI 写代码的同学应该深有体会，充分的上下文理解是保证代码质量的关键，也有助于减少幻觉问题。
3.4 第三层：Templates — 平台模板
平台模板为不同平台的开发者提供特定的上下文和构建指令。Chromium 提供了 desktop、android、ios 三套模板，每套都精确定义了该平台的文件命名规范、构建目标、测试运行方式，确保 AI 不会在平台特定的细节上犯错。
以桌面平台（desktop.md）为例，这是与 Windows/Mac/Linux 开发最相关的模板：
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模板的关键设计在于：强制 AI 在动手之前先阅读平台架构文档。这确保了 AI 理解 Views 框架的 Widget/View 层级、Browser/Profile 的所有权模型等桌面平台核心概念，而不是凭猜测写代码。
3.5 第四层：Task Prompts — 自定义命令
Chromium 在 .gemini/commands/ 中预定义了一系列可直接调用的任务提示词。每个命令本质上是一段预写好的 prompt，封装了特定环节的完整操作步骤
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3.6 Prompt 的维护机制
Chromium 使用了一套模板 + 注释的维护机制：
· 源文件是 .tmpl.md（如 common.tmpl.md），包含 HTML 注释形式的设计意图说明
· 通过 process_prompts.py 脚本自动去除注释，生成最终的 .md 文件
· PRESUBMIT 检查确保 .md 文件与 .tmpl.md 保持同步
这意味着每条 prompt 规则背后都有为什么这样写的记录，方便团队迭代优化。
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Skills 是 Chromium AI Coding 体系中的专家模块。与 Prompts（始终加载的通用指令）不同，Skills 是按需激活的——只有当用户的请求与某个 Skill 相关时，AI Agent 才会自动加载对应的 SKILL.md 文件。
目前 Chromium 已有 18+ 个 Skill，覆盖开发中的各种专业场景：
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5.1 设计理念
Chromium 的知识库不是传统的向量数据库检索，而是一套Agentic RAG——通过 prompt 指令让 AI 自主判断应该去读哪些文档。其核心原则写在 knowledge_base.md 的开头：
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强制 AI 不依赖自身的通用知识，而是在回答前先去读源码中的权威文档。
5.2 三层知识增强架构
知识增强同样采用多层架构：
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5.3 第一层：knowledge_base.md — 静态路由表
这是最核心的机制。knowledge_base.md 被引用在 common.md 的末尾，成为 AI 上下文的一部分。它本质上是一个任务→文档的 if-then 规则引擎：
核心编程模式路由：
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功能开发路由：
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调试路由（最精细的规则）：
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执行流程示例：
当开发者说"帮我在 Blink 中添加一个 CSS 属性并追踪 UMA 指标"时：
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5.4 第二层：chromium-docs Skill — 本地文档检索工具
当第一层的静态路由无法覆盖时（比如用户问了一个不在路由表中的话题），AI 可以激活 chromium-docs skill 进行动态搜索。
这个 Skill 实际上是一个辅助 AI 定位文档的 Python 脚本工具（chromium_docs.py）。AI 通过命令行调用它，脚本在本地 JSON 索引中做匹配，返回文档路径列表，然后 AI 自己去读取这些文档。整个流程如下：
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索引范围：覆盖 docs/**/*.md、*/README.md、*/docs/*.md 等路径下的 2000+ 个 markdown 文件，首次构建索引约 30 秒。
本地 JSON 索引的结构：脚本在建索引阶段（--build-index）会扫描源码树中 2000+ 个 .md 文件，对每个文件提取元信息，保存为 3 个 JSON 文件：
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其中 doc_index.json 中每个文档的字段通过 _parse_document 方法提取：标题取自 markdown 的 H1/H2 标题，摘要截取前 300 字有意义文本，关键词从内容中提取 Chromium 专有术语（最多 20 个），分类根据文件路径和内容关键词自动判定。
搜索机制：搜索时脚本遍历 doc_index.json 中的每条记录，用纯字符串匹配 + 权重打分（非向量语义检索）。标题匹配权重最高（×4.0），其次是路径匹配（×2.5）、关键词匹配（×2.0）、内容匹配（×1.0-1.5），近期修改的文档也会获得小幅加分。
最终，脚本会找到最匹配的文档，返回给 AI。
为什么需要 3 个索引而不是 1 个？
这种三分索引的设计借鉴了搜索引擎的倒排索引 + 正排索引架构，旨在优化不同场景下的查询效率和内存使用：
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内存效率考虑：如果只有一个巨大的索引包含所有信息，每次搜索都需要将 2000+ 个文档的完整内容（可能几十MB）加载到内存。而三分方案：
· 搜索时先通过 keyword_index（很小）快速定位候选文档路径
· 然后只从 doc_index 中读取候选文档的元信息进行打分
· 内存使用量减少 90% 以上
这种设计在搜索效率和内存使用之间取得了最佳平衡，特别适合 Chromium 这种文档量大但搜索频率相对较低的场景。
索引的持久化与复用：值得注意的是，并不需要每次搜索都重建索引。脚本采用"一次构建，持久复用"的策略：
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脚本在初始化时（__init__ → _load_indexes()）会尝试从磁盘读取已有的 JSON 文件，如果存在就直接使用，不会重新扫描源码树。只有当索引文件不存在时，搜索才会返回提示信息，要求开发者手动运行 --build-index。
不过，脚本目前没有增量更新机制——如果源码树中的文档发生了变化（新增、修改、删除），已有索引不会自动感知，需要手动重新运行 --build-index 重建。但考虑到 Chromium 的文档变化频率远低于代码变化频率，偶尔重建一次即可。
5.5 第三层：MCP 扩展 — 外部知识源
对于需要实时外部信息的场景，通过 MCP（Model Context Protocol）扩展获取：
· blink-spec：通过 GitHub API 查询 W3C/CSS 规范的 Issue 和讨论
· build-information：查询当前构建配置和状态
· depot-tools：获取 depot_tools 相关的命令帮助
5.6 与传统 RAG 的对比
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Chromium 不仅构建了 AI Coding 的基础设施，还为其建立了一套回归测试体系——agents/prompts/eval/ 目录。当系统提示词（如 common.md）发生修改时，团队可以用这些评估用例验证 AI Agent 的表现是否退化。
6.1 评估用例概览
eval 目录下有 15 个子目录，每个代表一个独立的评估任务，覆盖了日常开发中的典型场景：
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6.2 用例结构
每个评估用例由两个核心文件组成：
prompt.md — 模拟用户输入的任务指令。例如 fix_broken_test：
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eval.md 或 eval.promptfoo.yaml — 评估标准。eval.md 记录预期结果（修改了哪些文件、达成了什么效果），eval.promptfoo.yaml 则是基于 promptfoo 框架的自动化断言配置，可以精细检查：
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6.3 设计理念
eval 目录的本质是一套 AI Agent 的"单元测试"：
· 回归测试：修改提示词后跑一遍所有 eval 用例，确保 AI 行为没有退化
· 可复现：每个用例绑定特定的 Git-Revision，可在同一代码版本上重复验证
· 自动化：通过 promptfoo 框架可在 CI 上自动运行，检查文件变更、内容断言、工具调用等
· 参考模板：这些用例同时也是开发者的任务参考——遇到类似任务时，可以直接参考对应的 prompt.md
6.4 测试框架：agents/testing/
eval/ 目录存放的是测试用例，而 agents/testing/ 则是执行这些用例的测试框架—两者的关系类似于 test_*.py 文件与 pytest 框架。
核心组件：
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关键设计：
· 隔离执行：每个测试在独立的 WorkDir 中运行（btrfs 快照或 gclient-new-workdir），测试之间互不干扰
· Pass@K 机制：一个用例运行 N 次，只要 K 次通过就算成功，适应 LLM 输出的非确定性
· CI 级基础设施：支持 Swarming 分片并行、Docker 沙箱隔离、ResultDB 上报、Skia Perf 性能看板，可在 CI 上自动运行
· Telemetry 采集：从 Gemini CLI 的 OpenTelemetry 输出中提取 token 用量和工具调用记录，用于性能追踪和断言验证
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agents/projects/ 目录存放的不是实战案例，而是真正在生产中运行的 AI 驱动的大规模工程项目。与 Skills（解决单个任务）不同，Projects 面向长期的工程治理目标，包含完整的 SKILL.md + 参考文档 + Python 脚本 + 自动化流水线。
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下面以一个具体的产品需求——"实现页面的分屏"——来完整推演 Prompts、Skills、Knowledge 如何协同工作。
仅推演，不代表Chromium开发中的真实工作流。
8.1 需求拆解（人类主导）
产品经理提出："在桌面版 Chrome 中，支持同一窗口内左右并排显示两个 Tab"。
人类工程师将其拆解为多个 CL（CL 即 ChangeList，等同于 GitHub 的 Pull Request）
以下 CL 拆解是从实际代码提交记录逆向推演的。实测中，直接将产品需求输入 AI，AI 并不能自主完成这样的拆解。下面的内容记录的是AI如何处理这些CL的。
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8.2 CL 1：添加 Feature Flag — Prompts + Skills 协同
开发者告诉 AI：
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Prompts 层面：common.md 的 8 步工作流启动，AI 先进入 Step 1（深度理解）。
Knowledge 层面：knowledge_base.md 中没有直接的 Feature Flag 路由规则，但 eval/feature_flags_add/ 目录下有预定义的评估用例，AI 可以参考其中的 prompt 模式。
Skills 层面：虽然没有"添加 Feature Flag"的 Skill，但有 feature-flag-removal Skill 可以反向参考。AI 知道最终需要修改的文件包括：
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8.3 CL 3：实现分屏控制器 — Knowledge 深度参与
开发者给 AI 技术描述后，三层知识增强机制同时工作：
第一层（knowledge_base.md 静态路由）：
[bookmark: ua4fe4983][image: ]
第二层（chromium-docs 本地检索工具）：
如果 AI 需要了解 BrowserView 的布局机制但静态路由没有覆盖，它会调用脚本搜索：
[bookmark: ua646cbaa][image: ]
第三层（Prompts 工作流）：
AI 按 8 步工作流执行：
1. 读取 browser_view.h、contents_web_view.h、tab_strip_model.h 的完整源码
2. 向开发者陈述理解并确认
3. 编写 split_view_controller.h/.cc
4. 修改 browser_view.h/.cc 和 BUILD.gn
5. 构建 → 修复编译错误 → 测试 → 修复测试错误 → 迭代
8.4 CL 5：添加 UMA 指标 — Skills 主导
开发者说："给分屏功能添加 UMA 指标追踪"。
Skills 层面：histograms Skill 自动激活，指导 AI：
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Knowledge 层面：knowledge_base.md 检测到 "UMA" 关键词，路由到 docs/metrics/uma/README.md，AI 读取后获得完整的 UMA 规范。
8.5 提交阶段 — Task Prompts 加速
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8.6 三大机制的协同关系
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Chromium 的 AI Coding 体系建立在一条底线和三大机制的精密协同之上：
1. AI Policy（使用政策） — 明确人与 AI 的责任边界：人类开发者对每一行代码负全责，AI 是工具而非作者
2. Prompts（提示词） — 四层分层组合架构，从核心指令到平台模板到任务命令，确保 AI 在任何场景下都有正确的行为规范
3. Skills（技能） — 18+ 个按需激活的专业模块，将复杂任务（如移除 Feature Flag 的 17 个步骤）编码为可复用的 checklist，确保不遗漏
4. Knowledge Base（知识库） — 三层 Agentic RAG 架构，从静态路由表到动态文档搜索到外部知识源，确保 AI 基于权威文档而非通用知识工作
此外，完善的 Eval 评估体系（15+ 个评估用例 + 自动化测试框架）确保了整套 AI Coding 基础设施在持续迭代中保持稳定可靠，不会因提示词修改而导致 AI 行为退化。
Chromium 的文档如此详尽，也并非一天两天的事情。查看提交记录可以发现，文档从 2015 年开始积累，跨越 11 年，总计 6445 次提交，逐步沉淀至今。agents/ 目录于 2025 年 7 月 10 日创建，而 chromium-docs 这个核心 Skill 则是 2026 年 1 月由一位微软工程师提交的。
对于我们团队而言，如何积累出同等深度的文档体系，是落地 AI Coding 的关键挑战。
需要说明的是，本文仅从工程代码层面进行分析，并非 Chromium 真实完整的开发流程。
注：文章来源于作者：QQ浏览器团队，如若涉及侵权，请联系作者自行删除。
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then attempt to fix it?




document_image_rId35.png
tests:
- assert:
# RERTHATEROLE
- type: python
value: check_files_changed
config:
Files:
- services/network/public/cpp/scheneful site_mojon_traits_unittest.cc
# MESHAS: HAAS FUZZTEST, FEBSIEE APT
- type: python
value: check_file_content
config:
Files:
- path:
present: ['FUZZ_TEST

_unittest.cc’
*Schemefulsite']
absent: [*LLWMFuzzerTestoneInput']

# HEREAHTERIBRSS
- type: python
value: check_tool_used_with_args_natch

config:
tool_names: [run_shell_comsand]
args_regexes: ["autoninja’, out/fuzz']




document_image_rId36.png
- BLARSHRRSE

[ eval,prompts,L > EAOMA, —RER. L. BE. REFEFERG
Py

PY

T\ promptfoo BTN Provider, 3E& Gemini CLI ATl

| gemini_provider.py » i

— (S A GEMINL.md — @& system prompt - stdin f& A user prompt -+ iR H)
P

| FTNTZIE, B Worker 8J5IRTZH) WorkDir
workers.py »
——— (btrfs RIRMDREIR, HIRNEREE)
( BENHEFSMA (check_changespy REXHEE.
assets/ il
o’ DIR check_tool_calls.py 1t & T RifH%)
N s





document_image_rId37.png
)
i

ol

+. Projects: Al mﬂnﬁ*ﬂ#ﬁﬂiﬁ&





document_image_rId38.png
4
-

O

e

©

. SEMEESY (3 %)

Pesd
RE L3 IS
bedrock/modularize- |8 chvome/browser/ BESAMI 9 Tﬁ“f“; TD f‘; % mli’:ﬂ:f = ;ﬁ;f‘tn-gn -
chrome-browser S WS BUI include §§i% » BIER%,

SKILLmd ik 344 17

& Hub WO + FHES (histogram-cleanup A MHEHT.

¥ o lint-sync FNKARSTE) .
code-health/ RBARSDLARER P A EHETRR - REEHS - SRS - BHRE -

RiE - RXD) Gerrit

Python 122 “AutoFixer’, ¥54iR{E BIR Gemini EBFHEE,

dernization/ »
modernization, REARABDEE - i
A -
SIS Projects 5 Skills WEMZER ...
HE Skills (BEARIE) Projects (3REERIA)
| T
& i #MES (10" BR—1 Feature Flag") AMMTERE (0 RRAE chrome/browser”)
e - ==
{0 mwweE Al B, AZEA AEODE, SRMME, BEAKS, QBRI
|2 & 4
@ ERE —4 SKILLmd FERELH (SKILL.md + SH3CH + Python BiZ + Mit)




document_image_rId39.png
na*

N, EEEE: " SHEES RS





document_image_rId4.png




document_image_rId40.png
a
a
a
a
a
a

1: M0 Feature Flag (kSplitView)

2: SEMOBHET (BrowserView ZHT ContentshebView)
3: SMHREME (SplitvienController)

4: i UL AD (Tob £WR% + TRAERE)

5: i UMA iR

6: @5 Browser Tests




document_image_rId41.png
HRAN— feature flag M kSplitView,
HEE //chrome/browser 4f¢T, Bk DISABLED_BY_DEFAULT,
BERAT obout: flags.




document_image_rId42.png
chrome/browser/about_flags. cc
chrome/broser/flag_descriptions.h / .cc
chrome/browser/flag-netadata. json
tools/metrics/histograns/enums. xnl




document_image_rId43.png
Al 18 E BESSHFEHE

- NN - Vo
RWBMBE HEAE Al
[ o
B 'fhmme/bmwser/u#vlews/ » D desmop ™ » ”dOCS/UVVieWS/OveNiEWAmd-
Y

|
“docs/chrome_browser_
design_principles.md"

) e » l =S 4
BUILD.gn pesei ]

— L

Fs

docs/lmponed/gn/style . guide.md”





document_image_rId44.png
python chromiun_docs.py "BrowserView layout ContentsWebView"
# BASEANES|PIRE, JEEI: chrome/browser/ui/views/frane/README .nd %
# AT BETRRREXH




document_image_rId45.png
ov s w N

WESETEN (0 SplitView.Activated)
RAITHEER (tools/metrics/histograns/metadata/split_view/)
Wi histograms.xml (M <histogram> &E)

B enums . xnl (EXHE)

eRImEE G TARE)

FNESHET owner




document_image_rId46.png
/crigit/pre-upload-checklist  + —SETRIERKE
Jer:gerrit/cl-description - BEER (LA
Jerigerrit/fix-review-coments + BMFE Review B





document_image_rId47.png
| Promts | - EX"EAM" B STER)
| (TERSI®) |

| Knowledge | ISkillsl | Task |
| CaRmE) | ISl || Prowts |
| 11| e |
| SF AL | ISRALL | e |
| "EBRERT | 1"0E || KRG |
' | lmsEl | |
| 1S 1 |




document_image_rId48.png
m Iz

h. B%




document_image_rId5.png
HHIEHX i

N E‘*




document_image_rId6.png
chromiun/src/agents/
— ai_policy.nd
— prompts/

+— comon.mininal.nd
+— common.nd

+— knowledge_base.nd
— templates/

— eval/

— skills/
— extensions/
— projects/
— testing/

AT (ERER

& REARS (SRALRI)
AR

REIHERE

RAG iR

FARIER (desktop/android/ios. ..)
THERE) (15+ DHR)

& BEERS (18+ METEMREE)
NCP TR (TA#E1E3E)

AT BRMALAE

Prompt FEMNAER





document_image_rId7.png
=. AlPolicy: AERERREREA





document_image_rId8.png
|

BEXS

FERTIERE Review Al
BITHEEHERMAENE,

WREMIE, R, T2k
HMREEAR

N

BRI T RBEA Al (FELT
FEIREN B SHREHER
ALEEAZ #NFE Al Agent BIZH CL

Bug MBI P ARKIREE, &0

HAXRFEREEE

RRFERHLE - RIF Committer
R = RIE - ARKS





document_image_rId9.png
= B

=. Prompts: SEASMIRTIGRE





