Otwarte standardy zapisu
danych geograficznych a
ArcGIS

Wspélnym problemem twércow i uzytkownikéw oprogramowania GIS
jest przekazywanie informacji geograficznych. Rdéznorodnos¢
danych doprowadzi*a do powstania duzej liczby formatéw ich
zapisu. Czesto zdarza sie, ze w codziennej pracy z systemami
informacji geograficznej otrzymujemy lub odnajdujemy przydatne
dane, ktdre niestety zapisane sg w formacie nieobstugiwanym
natywnie przez uzywane oprogramowanie. Takie sytuacje
doprowadzity do powstania standarddéw zapisu danych,
wykorzystywanych do ich wymiany. W Swiecie systemodw
informatycznych takim standardem jest otwarty format zapisu
danych XML, natomiast jego modyfikacja, czyli format GML, jest
przeznaczona scisle do zapisu danych geograficznych.

Otwarty format zapisu 1 wymiany danych
XML

XML - eXtensible Markup Language — w wolnym ttumaczeniu
oznacza rozszerzalny jezyk znacznikodw.

Ten prosty i elastyczny sposdob tekstowego opisu i
przechowywania danych przeznaczony jest do reprezentowania
réznego rodzaju informacji w sposdb ustrukturyzowany, np.
dokumentéw, opiséw konfiguracji, ksigzek, transakcji, faktur,
danych liczbowych, danych geograficznych oraz wielu innych.

Jezyk XML jest niezalezny od platformy programowej 1
sprzetowej, co znacznie utatwia wymiane dokumentéw pomiedzy
roznymi systemami. Obecnie, w dobie Internetu i zwiekszajacej
sie z roku na rok liczby informacji przesytanych w postaci
elektronicznej, XML 1 jego pochodne nalezag do
najpopularniejszych formatéw wymiany danych. Oprécz mozliwos$ci
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przesytania ustrukturyzowanych informacji pomiedzy programami,
XML pozwala na sprecyzowanie jednoznacznych zasad, wedtug
ktéorych aplikacje beda te dane zapisywac¢ i odczytywad. Kazdy
twérca oprogramowania, dzieki jezykowi XML, nie musi by¢ zdany
na korzystanie narzuconych z géry sposobdéw zapisu danych, lecz
moze stworzy¢ wtasny, autorski format dopasowany do potrzeb.

Jezyk XML charakteryzujg nastepujace cechy:

» jest jezykiem opartym na znacznikach lub tagach, np.
<tytut></tytut>;

= zostat zaprojektowany, aby opisywaé¢ i przechowywadé dane;

» znaczniki w jezyku XML nie s3g predefiniowane; uzytkownik
moze (a nawet powinien) samodzielnie definiowa¢ tagi,
ktéore beda wykorzystywane w utworzonych przez niego
formatach zapisu danych;

-jest jezykiem, Kktory opisuje sam siebie (self-
descriptive);

= dokument XML zawiera tylko tekst, nie moze zawieracd
danych binarnych;

» model dokumentu XML to struktura drzewa, ktdérego weztami
sg elementy lub encje, a 1isémi - pola tekstowe
zawierajgce ostateczne dane.

Na rys. 1 przedstawiono przyktadowy dokument XML opisujacy
katalog ptyt CD. Element ,katalog” jest elementem nadrzednym,
elementy CD sg elementami podrzednymi. Tagami opisujacymi dane
sg np. <Tytut></Tytut> oraz pola tekstowe zawierajgce wtasciwe
informacje (np. tytut ptyty Empire Burlesque).
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1 i$—<:"?ELDG>

2 [E—-<CD»

s <Tyvtut>Empire Burlesque</Tytuiz>
:: <Autor>Bob Dyvlan</Auntor>

= <¥raj wydania>USA</Kraj wydanialk
6 <Wydawcax>Columbia</Wydawcar

7 “Cena>10.90</Cenax
<Rok>1985</Rok>

~< fCD>

10 []-<CD>

11 <Tytui>Hide vour heart</Tvtui>
12 <Autor>Bonnie Tyler</Autor>

i3 <Kraj wydania>UE</Kraj wydania>
14 <Wvdawca>CBS Records</Wydawca>
15 <Cena>9, 90<,/Cenax>

ia <Rok>15988</Rok>

17 ~fCD>

18 [H—-<CD>

20 S CD>
21 -—</EATATLOGS

Rys. 1. Dokument XML zawierajacy strukture danych
katalogu ptyt CD. Dokumenty XML mozna edytowad w
kazdym edytorze tekstowym, w tym przypadku jest
to aplikacja Notepad++.

Schematy i walidacja — XML Schema

Jezyk XML jest luznym standardem, bardzo elastycznym i dajgcym
duza swobode kazdemu, kto zechce z niego skorzysta¢. Powoduje
to, ze dane zapisane w formacie XML przez jednego uzytkownika
nie zawsze bedg opisane w ten sam sposdb, co dane w formacie
XML opisane przez innego uzytkownika. Struktury zapisu danych
roznych autordéw mogg sie réznié¢, mimo ze autorzy beda
opisywali te same dane. Aby ujednolicié¢ i jednoznacznie
uzgodni¢ format zapisu, utworzono schematy struktury
dokumentéw XML. Jednym ze standarddéw stuzgcych do definiowania
struktury dokumentu XML jest XML Schema Definition Language.
Dokumenty posiadajgce definicje XML Schema zapisuje sie zwykle
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w plikach o rozszerzeniu .xsd (XML Schema Definition).

Plik XSD jest dokumentem, ktory $cisle okresla strukture
dokumentéw XML oraz opisuje elementy i typy danych, jakie moga
wystgpi¢ w ostatecznym pliku XML. To zestaw instrukcji, ktére
jasno okreslajg, w jaki sposéb nalezy zapisywa¢ i odczytywad
dane w plikach XML. Definiuje on ewentualne wartosci domys$lne
oraz ograniczenia (nie pozwala na zapisanie kazdej wartosci,
dopdki nie spetnia ona konkretnych wymagan). Standard XSD jest
rowniez wykorzystywany przez programistéw i twdércéw aplikacji
do weryfikowania, czy kazdy element opisany w pliku XML jest
zgodny z zasadami zatozonymi przez twlrce danego formatu.
Kazdy plik XML musi posiada¢ w czesci nagtdéwkowej dokumentu
odniesienie do pliku XSD, definiujgcego jego strukture.
Odniesienie moze wskazywaC na adres internetowy serwera, ktory
przechowuje plik .xsd lub Sciezke lokalng komputera, na ktérym
znajdujg sie pliki XML oraz ich schemat XSD. Do jednego
schematu XSD moze sie odnosi¢ wiele plikdéw XML.

Dzieki temu zagwarantowana jest peina zgodnosc¢ i
kompatybilnos¢ dwéch lub wiecej plikéw XML utworzonych wedtug
jednego schematu XSD.

Schemat XSD charakteryzuja nastepujgce cechy:

- okresla elementy, jakie mogg sie pojawic¢ w dokumencie;

= okresla atrybuty, jakie moga wystgpi¢ w dokumencie;

= okresla, ktore elementy sg elementami nadrzednymi, a
ktore podrzednymi (parent — child);

= okresla kolejnos¢ wystepowania elementdow podrzednych;

- okresla liczbe elementédw podrzednych, jaka moze wystgpié
w kazdym elemencie nadrzednym;

okresla, kiedy element moze pozosta¢ niewypeiniony
(pusty) lub musi zawierac¢ jaka$ wartos¢ (oraz pozwala na
ustawienie wartosci domys$lnej);

= definiuje typy danych dla elementéw i atrybutdw;

» definiuje wartosci domyslne i wartosci state (default
and fixed values) dla elementéw oraz atrybutow.
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<?xml version="1.0" encoding="UIF-8"?> -
<pgs:FeatureCollection &m;gg Z3i="http: ¥ |

gm% id="05. MastevMap S5ites.2013" ggi:schemaLocation="http://namespaces.ordnancesurvey.co. uk!mastermap!31tesfvl 1]
http://www.ordnancesurvey.co.uk/xnl/schema/zites/vl1/0SMasterMapSites,. xsd">
<gml:description>0rdnance Survey Crown Copyright 2013</gml:descriptionx>
<gml :boundedBy>
<gml:Envelope srsName="urn:ggc:def:grg:EPSG::277007>
<gml:lowerCorner>289816.14 88282.66</gml:lowerCorner>

<gml:upperCorner>296829.82 954884.26</gnl :upperCorner>
</gml :Envelope>
</gml :boundedBy>

1ink™ xlink:href="

<gs: featureMember>
<ps:FunctionalSite gml:id="osgb4000000073300720">
<Qg:gecmetry>
<gml:Surface gml:id="id-621b8c2b-e6a5-4984-a4db-f0b333824096-0" sresName="urn:ggc:def:crs:EP5G: :27700"

srsDimension="2">
<gml:patches>
<gml:PolvgonPatch>
<gml:exterior>
<gml:LinearRing>
<gml:posList>289818.23 91588.18 289816.14 91588.88 289821 91574.8 289824.2 91566.5
289825.9 51562.4 289828.5 91556.8 289831.64 91549.48 285841.7 91551 289882.95
91555.527 289895.932 91557.465 285890%5.131 91559.538 289929.91 91562.486 289946.173
91566.191 289951.166 91567.328 289959.44 91569.006 289963.001 91571.016 289970.564
91574.023 285981.32 91579.13 289850.531 91583.551 250002.473 915890.283 250015.4
91598.1 290015.6 91598.2 290016 91598.55 290016.35 91598.55 290016.6 5159859.4 e

Normal text file length: 660790 lines: 8115 Ln:2 Col:224 Sel:154]0 UMNIX ANSI NS

Rys. 2. Podglad pliku danych zapisanych w postaci GML z
widocznym odniesieniem do schematu XSD. Dane pochodzg ze
strony brytyjskiego wydziatu do spraw map — Ordnance Survey
(https://www.ordnancesurvey.co.uk/business-and-government/prod
ucts/mastermap-products.html).

GML - Geography Markup Language

GML to oparty na XML jezyk opisu danych geograficznych,
opracowany w 2001 roku przez Open Geospatial Consortium. GML
jest uniwersalnym standardem do kodowania, rozpowszechniania i
gromadzenia informacji geograficznych. Jest niezalezny od
jednej, konkretnej platformy programowej — implementacja
obstugi formatu GML zalezy od autora aplikacji. W 2007 roku
specyfikacja jezyka GML zostata zatwierdzona przez
Miedzynarodowa Organizacje Normalizacyjng jako norma
miedzynarodowa (ISO 19136, 2007), ktdrg nastepnie przyjat do
oficjalnego zbioru polskich norm Polski Komitet Normalizacyjny
(PKN) .

Tak jak w przypadku wiekszosci formatow opartych na jezyku
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XML, format GML sk*ada sie z dwéch czesSci: schematu, ktéry
opisuje strukture dokumentu, oraz wtasciwego pliku
przechowujgcego dane w odpowliedniej strukturze. Inaczej
méwigc, dokument GML jest opisany schematem GML Schema. Tak
wiec dokument GML moze przechowywaé¢ informacje dotyczace
poszczegblnych obiektdéw geograficznych, takich jak punkty,
linie i poligony. Wraz z rozwojem dokumentacji GML powstato
wiele dodatkowych rozszerzen aplikacyjnych tego formatu, ktdére
utatwiajg wymiane danych pomiedzy uzytkownikami dziatajgcymi w
konkretnej dziedzinie. Przyktadami takich rozszerzen mogg byc:
CityGML — wspdélny model danych wykorzystywany przez aplikacje
odwzorowujgce dane 3D dotyczgce miast, LanGML - format
wykorzystywany przez inzynierow i geodetédw w USA czy INSPIRE —
format danych zgodnych 2z wytycznymi dyrektywy INSPIRE.
Uzywajac rozszerzen aplikacyjnych formatu GML, uzytkownicy
moga postugiwal¢ sie doktadniejszg terminologig. Terminy
ogolne, takie jak punkty, linie i poligony, mozna zastgpi¢
okresleniami bardziej szczegdétowymi, ktdére lepiej
odzwierciedlajg dane uzywane przez pracownikdéw danej branzy,
jak np. mosty, skrzyzowania, autostrady, lasy czy zbiorniki
wodne.

GML jest mechanizmem, ktory moze byc¢ wykorzystany do
zakodowania prawie kazdego rodzaju danych przestrzennych.
Pozwala na =zapis zardéwno geometrii, jak 1 atrybutédw
dotyczgcych obiektéw geograficznych. Dzieki temu umozliwia
organizacji zajmujgcej sie danymi GIS publikowanie wtasnego
modelu / standardu informacyjnego, bez wzgledu na stopien jego
skomplikowania. Wykorzystanie otwartych formatéw zapisu danych
zdejmuje roéwniez z publikujgcego potrzebe konwertowania i
udostepniania tych samych danych w wielu formatach w celu
umozliwienia 1ich odczytu jak najwiekszej liczbie
interesariuszy. Wystarczy, ze uzytkownik konAcowy dysponuje
oprogramowaniem wyposazonym w parser XML / GML, aby mdc
odczyta¢ pliki bez korzystania z dodatkowego oprogramowania
lub konwertowania ich do po$rednich formatéw zapisu danych.



Praca ze zbiorami danych XML / GML w
ArcGIS

W celu wykorzystania zbioréw danych zapisanych w formatach XML
/ GML w ArcGIS, nalezy uzy¢ rozszerzenia ArcGIS Data
Interoperability. Rozszerzenie to zostato utworzone we
wspétpracy z firmg Safe Software i jest oparte na mechanizmie
FME (Feature Manipulation Engine), stuzacym do konwersji
danych pomiedzy réznymi formatami ich zapisu.

Rozszerzenie ArcGIS Data Interoperability pozwala na:

» dodawanie obiektéw GML bezposSrednio do mapy w programie
ArcMap;

= uzywanie danych GML jako danych Zrdédtowych dla narzedzi
geoprzetwarzania (a takze generowanie wyniku
geoprzetwarzania jako pliku GML);

» konwertowanie innych formatdéw danych GIS do GML;

= uzywanie danych GML w aplikacjach 3D — ArcGlobe oraz
ArcScene;

 publikowanie danych GML w Internecie — jako ustugi WFS
przy pomocy ArcGIS for Server (rozszerzenie ArcGIS Data
Interoprability for Server);

»bezposredni odczyt wielu innych formatdéw danych
geograficznych oraz eksport do ponad 50 réznych formatoéw
danych GIS.

ArcGIS Data Interoperability umozliwia tworzenie schematow
aplikacyjnych GML, w ktérych mozna zdefiniowad wtasng
strukture opisu danych odpowiadajgca konkretnym potrzebom.
Rowniez w przypadku posiadania zestawu danych GML, ktdéry nie
jest obstugiwany domy$lnie przez rozszerzenie Data
Interoperability, mozliwo$¢ utworzenia i dodania wtasnego
formatu GML do listy pomaga rozwigzac¢ problem z wczytaniem
danych z formatu nieobstugiwanego natywnie przez aplikacje.

Po zainstalowaniu rozszerzenia ArcGIS Data Interoperability w
ArcToolbox pojawig sie dwa dodatkowe narzedzia:



= Quick Import - konwertuje dowolny format danych
wspieranych przez Data Interoperability do formatu klasy
obiektdéw;

= Quick Export — konwertuje jedng lub wiecej klas obiektéw
lub warstw obiektdow ArcGIS do dowolnego formatu
wspieranego przez Data Interoperability.

Narzedzia te moga by¢ uzyte jako samodzielne narzedzia
geoprzetwarzania, element modelu w ModelBuilder, uruchomione w
oknie lub skrypcie Python 1lub opublikowane jako ustuga
geoprzetwarzania ArcGIS for Server.

Ponadto w oknie Katalog, zawierajgcym katalog potaczen do
folderéw lokalnych, baz danych i serwerdw GIS, pojawi sie
pozycja Interoperability Connections z opcjag Add
Interoperability Connection. Dzieki temu rozwigzaniu
uzytkownik ma mozliwo$¢ ,przypiecia” na state w oknie Katalog
odniesienia do konkretnego zestawu danych (lokalnego 1lub
sieciowego) 1 nie musi przy kazdorazowym uruchomieniu ArcMap
odszukiwa¢ danych na dysku lokalnym lub nawigzywa¢ na nowo
potaczenia ze zdalnym Zrddtem danych.

actoobox
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Rys. 3. Narzedzia Data Interoperability w
aplikacji ArcMap
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Po wskazaniu zestawu danych do odczytu lub zapisu mozna wybrad
konkretny format GML lub jego modyfikacje z listy FME Writer /
Reader Gallery.

3 FME Reader Gallery (=25
Description = Short Name Extensions Type Coord. Sys. Licensed
ATXM 4.5 (Aeronautical Information Exchang... AIXM xml File
ALXM 5.x (Aeronautical Information Exchang... AIXMS .gmil,.xml,.qz File/URL
Australian Asset Design and As Constructed ... ADAC xml File
BC MaF Electronic Submiszion Framewaork - ... ESF .grnl,.xml,.gz File
CityGML CITYGML .gml,.xml,.gz File/URL
CUZK GML (Czech Republic) CUZK_GML .gml,xml,.gz File/URL
Dutch TOP10 GML TOP1O .gml,.xml,.gz File

lDutch TOPSOML GML TOPSOML .gmil,.xml,.qz File/URL
Esri Geodatabase (XML Workspace Document) GEODATABASE_XML xml, .z, .zip File
GeoRS5/RS5 Feed GEORSS xml File/URL ' '
GML (Geography Markup Language) GML .gml,.xml,.gz File/LIRL
GML 5F-0 (Geography Markup Language Si..  GMLSF .gml,xml,.gz File/URL
GML v2.1.2 (Geography Markup Language) GML212 .grnl,.xml,.gz File

GPS eXchange Format (GPX] GPX xml,.gpx File
INSPIRE GML INSPIRE .gml,.xml,.qz File/URL
KommunGML (Sweden) KOMMUNGML .gml,.xml,.gz File/URL
KuntaGML (Finland) KUMTAGML .gml,xml,.gz File/URL
Land Victoria Incrermental Update Format (IUF) IUF xml File
Landonline (Land Information Mew Zealand ... LANDONLIMNE xml File
LandXML LANDEML xml File
MEM 3610 {GML) MEN3810 .gml,.xml,.gz File/URL
NLSF Topographic GML (MTKGML) MTEGML .gmil,.xml,.gz File/URL
OpenStreetMap (05M) XML 0sM .05m File/URL
05 (GB) MasterMap DNF .grml,.xml,.gz File/URL
05 Vectorhap District OSVECTORMAPDISTRICT .gml,xml,.gz File

05 VectorMap Local OSVECTORMAPLOCAL .gml,.xml,.gz File
SeabedML [(GML) SEABEDML .gml,.xml,.gz File/URL
Trimble JobXML JOBXML ol File

L5, Census Bureau TIGER/GML TIGERGML .gml,.xml,.gz File/LRL
U5, Environmental Protection Agency (EPA) ... EPA_GDXML xml File
KDE (XML format for Danish DSFL) XDK xml, xdk,.gz File
XML (Extensible Markup Language) XML xml,.gml,.gz File/URL

Search Custom Formats
xml | MNew. .. J l Import... | | Edit | | Delete... J | oK | | Cancel | Details. ..

Rys. 4. Lista formatéw XML / GML oraz ich modyfikacji
obstugiwanych przez rozszerzenie ArcGIS Data Interoperability

Data Interoperability moze by¢ uzywane na dwdch poziomach
licencjonowania.

»Licencja podstawowa — jest bezptatna 1 nie wymaga
przeprowadzania procesu autoryzacji. Wystarczy samo
zainstalowanie rozszerzenia na maszynie roboczej, na
ktérej znajduje sie ArcGIS for Desktop. W ten sposéb
uzyskujemy dostep do serwisow WFS (Web Feature Service —
serwis internetowy uzywajgcy do transportu obiektdw
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geograficznych technologii XML i GML) oraz wsparcie
formatu GML-SF (GML Simple Features — nieco uproszczony
w stosunku do oryginalnego formatu GML standard zapisu
danych geograficznych opracowany przez 0GC). Dane
zawarte w serwisach WFS oraz plikach GML-SF mozna tatwo
dodawa¢ do mapy oraz uzywac¢ ich w narzedziach
geoprzetwarzania ArcGIS. Istnieje réwniez mozliwos¢
uzycia narzedzi konwertujgcych z ToolBoxa Data
Interoperability Tools do wczytywania serwiséw WFS oraz
odczytu i zapisu plikéw GML-SF.

Licencja petna — peina funkcjonalnos¢ odblokowana po
przeprowadzeniu autoryzacji rozszerzenia ArcGIS Data
Interoperability for Desktop oraz aktywowania go w
aplikacji ArcMap Llub ArcCatalog (zaktadka
Customize>Extensions). W ten sposdb otrzymujemy wsparcie
oraz mozliwos¢ korzystania z ponad 100 formatdow wymiany
danych GIS, CAD, danych rastrowych, formatdéw baz danych
oraz wielu innych. Ponadto odblokowany zostaje dostep do
aplikacji FME Workbench wumozliwiajgcej tworzenie
wtasnych formatdédw zapisu danych oraz automatyzacji
proceséw konwersji.

Dzieki narzedziom Data Interoperability uzytkownicy mogg
bezposrednio odczytywac¢, przeglada¢ i analizowad¢ dane,
zapisane nie tylko w formatach XML i GML, lecz takze w wielu
innych, wykorzystujgc wszystkie narzedzia dostepne w
Ssrodowisku ArcGIS Desktop.


https://www.arcanagis.pl/z-aplikacja-collector-for-arcgis-w-terenie/

% Untitled - ArcMap B & o
L led jm}
Pl Edycia ‘Widok Zakadki  Wstaw  Selekcja  Geopreebwarzanie  Dostosuj Okna  Pomoc
D@ BB % |9 o |[05s A BEER0 e AT 4 H-0 8O/ BPILZINSITIEE
: A
el g E- a7
%
B &7 Warstwy Adres lﬁ osmmsites_Exeter.gml j _‘é
8 fccessPo\nt L Folder ghdwny - Documentsharcals "
" 3 " =l £ Potaczenia Folderdw
2 fun:tmnalSlte Zit =l £ CilUsersiuseriDeskkoplDane GML
. P osmmsites_Exetat,aml
= FoutingPoint: Point &l Tooboxes
* Serwery baz danych

=] FunctionalSite Line

gElan 4

4

@ Potgczenia 2 bazami danych

@ Serwery GIS

[ Moje hostowane ustugi

@ Ustugi gotowe do uzycia
(3 Interoperability Connections

q

(£}

q

SHAPE * gml_parent id gml id __ +

77 JWielopunkt |0 MasterMap Sites 2013 02gh4 000000073340
78 ilelopunkt |05 MasterMap Stes 2013 0sgh4 000000073340
74 Wielopunkt |0 MasterMap Sttes 2013 02ghd 000000073340
80 [ivelopunkt |0 Masterhap Sites 2013 02ghd 000000073340
81 Wielopunkt |05 MasterMap Sites 2013 030b4000000073340
52 [Wielopunkt |0 MasterMap Sites 2013 02ghd 000000073340
83 [Wielopunkt |05 MasterMap Sites 2013 0sgh4 000000073340,
84 Wielopunlt |05 MasterMap Sttes 2013 Dng&UUDUDUU?SS&D'
85 [Wlelopunkt |0 Masterhap Sites 2013 02gh4 000000073340
86 ilelopunkt |05 MasterMap Stes 2013

g 1% | {1z 193 wsaysthich)

lFuncEinﬂa\S'\'te Folygon lAccessPnint Point I

nngmDDDDDD?SSiDllI
SRl

g

ILl [

_»lj mkatalog @Search

294851, 346 95084, 955 Metry s

Rys. 5. Dane z pliku GML wczytane do aplikacji ArcMap (zrédto

danych: https://www.ordnancesurvey.co.uk/)

Petng 1liste formatdéw obstugiwanych przez

Interoperability

mozna

znalez¢

na

ArcGIS Data
stronie

http://www.esri.com/software/arcgis/extensions/datainteroperab
ility/supported-formats.


https://www.arcanagis.pl/wp-content/uploads/2016/03/Rys-5-Dane-GML-Ordnance-Survey.jpg
https://www.ordnancesurvey.co.uk/
http://www.esri.com/software/arcgis/extensions/datainteroperability/supported-formats
http://www.esri.com/software/arcgis/extensions/datainteroperability/supported-formats

